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ABSTRAKT 
Diplomová práce je zaměřena na návrh metodiky technického auditu vodojemů. V první 
části jsou obsaženy základní informace o vodojemech, dále následuje stručný souhrn domácí 
legislativy týkající se zpracování plánů financování obnovy vodovodů. Stěžejní částí práce je 
návrh struktury modulu TEAA – Vodojemy, který bude součástí metodiky TEA Water vy-
víjené na ÚVHO FAST VUT v Brně. Pro navržený modul je zpracována aplikace v programu 
MS Excel, pomocí které jsou zhodnoceny vybrané vodojemy. Výsledky hodnocení jsou po-
rovnány s výsledky hodnocení užitím webové aplikace TEA Water obsahující předběžný ná-
vrh modulu TEAA z října 2014 a s výsledky hodnocení aplikací TAWAT.xls. 
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vodojem, technický audit, metodika hodnocení, technický stav, technický ukazatel, faktor 
 
 
 
ABSTRACT 
This diploma thesis aims to design a methodology for technical audit of water tanks. The 
first part presents basic information on water tanks, followed by a brief summary of Czech 
legislation related to developing water tank renewal financing plans. The key part of the the-
sis is designing the structure of TEAA water tanks module, which will be included in TEA 
Water methodology, being developed at Institute of Municipal Water Management. The 
module under proposal is implemented as a MS Excel application, which is used to assess 
selected water tanks. The assessment results are compared to results obtained using TEA 
Water web application, which implements a draft of the TEAA module from October 2014, 
and to the results obtained using TAWAT.xls application.  
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water tank, technical audit, assessment methodology, technical condition, technical indi-
cator, factor 
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1 ÚVOD 
Potřeba vypracování technického auditu nemusí nutně vyplynout pouze z požadavků le-
gislativy, kde je vyžadováno vypracování plánu financování obnovy vodárenské infrastruk-
tury na základě míry opotřebení majetku. Tyto podklady může využít vlastník pro tvorbu 
plánů obnovy infrastruktury nebo pro vytipování kritických prvků sítě. V prostředí českého 
vodárenství není v současnosti k dispozici žádná metodika, která by umožňovala komplexní 
hodnocení technického stavu vodohospodářského majetku. Pokud má vlastník, potažmo 
provozovatel potřebu provést hodnocení svého majetku, je nucen si vyvinout metodiku 
vlastní. Kvalita a detailnost metodik pro hodnocení užívaných vlastníky nebo provozovateli 
se však mezi sebou výrazně liší. 
Na ÚVHO FAST VUT v Brně v současnosti probíhá návrh komplexní metodiky, která 
má umožnit vyhodnocení celého vodovodního systému pomocí modulů pro jeho jednotlivé 
prvky. Vyvíjená metodika nese název TEA Water. Pro všechny moduly v rámci aplikace platí 
stejný postup hodnocení a matematický model výpočtu výsledků. V současnosti jsou vypra-
covány moduly pro technický audit čerpacích stanic, rozvodné sítě a vodovodních řadů. 
Cílem této práce je návrh modulu pro technický audit vodojemů, který se bude skládat 
z technických a provozních ukazatelů obsahujících faktory, které dostatečně detailně popi-
sují technický stav vodojemu. Navržená metodika bude sjednocena s charakterem ostatních 
modulů a otestována na reálných vodojemech. Výsledky budou následně porovnány s do-
stupnými hodnoceními podle metodiky TAWAT.xls. [1] 
V práci jsou uvedeny také zjištěné nedostatky a chyby, na které autor v průběhu testování 
webového rozhraní aplikace TEA Water narazil. 
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2 ZÁKLADNÍ INFORMACE A DĚLENÍ VODOJEMŮ 
Vodojem je prvek vodovodní sítě obecně sloužící k akumulaci vody, který plní určité po-
žadované vlastnosti. Hlavními vodojemy jsou: 
- vodojemy zásobní – jejich hlavním účelem je akumulace dostatečného množství vody 
pro potřeby zásobované oblasti a současné zajištění optimálních tlakových poměrů, 
- vodojemy přerušovací – slouží k přerušení hydrostatického tlaku v síti, v současnosti 
velice často využívanou alternativou je redukční ventil, 
- vodojemy prací vody – samostatná objekt úpravny vody sloužící k akumulaci prací 
vody filtrů, 
Kromě akumulace vody slouží vodojem i k zajištění dostatečného tlaku ve vodovodní síti, 
a z toho důvodu existují i různé konstrukce: 
- zemní – nejrozšířenější typ vodojemu, akumulační nádrž je buď vybudována na 
úrovni stávajícího terénu, nebo je zahloubena pod úroveň terénu. Zemní vodojemy 
jsou vhodné pro akumulaci velkého množství vody. 
- komínové – v dnešní době řešení, které se již nevyužívá, konstrukce je řešena tak, že 
akumulační nádrž je součástí komínu. Na území republiky se nachází 21 takových 
staveb, z nichž jsou v provozu pouze tři. Komínové vodojemy nejčastěji zásobovaly 
vodou průmyslové areály, spalovny, textilky i nemocnice.  
- věžové – typ vodojemu, který se využívá v rovinatých oblastech, kde by vodojemy 
zemní nebyly schopny zajistit dostatečný hydrostatický tlak v síti. Někdy se budují ve 
spojení ze zemním vodojemem. Nejčastějšími typy věžových vodojemů jsou hydro-
globus a aknaglobus, které jsou budovány z oceli. V minulosti byly věžové vodojemy 
budovány z pálených cihel nebo jako železobetonové konstrukce. 
 Půdorysné uspořádání nádrží zemních vodojemů bývá: 
- kruhové – nádrže malých vodojemů, 
- krabicové – nádrže větších objemů, nejčastěji monolitické železobetonové, v malé 
míře z prostého betonu, předpjatého betonu, v minulosti z pálených cihel (kvalitní 
povrchové úpravy zajistily dlouhou životnost a dobrý stav), 
- velké vodojemy jsou navrhovány individuálně, např. vodojemy s vnitřní obtékanou 
nádrží (VDJ Čebín 5000 m3 + 3500 m3, VDJ Bosonohy 3700 m3 + 2850 m3, oba sou-
částí Vírského oblastního vodovodu) 
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Při návrhu objemu vodojemu se zohlední všechny funkce, které má vodojem plnit, určí 
se objemy funkčních prostorů a celkový objem se určí jako jejich součet. Zásobní vodojem 
se skládá z následujících tří akumulací: 
- provozní – zásoba vody zajišťující vyrovnání rozdílu mezi přítokem do vodojemu a 
spotřebou. Velikost provozní akumulace se vypočte bilančním výpočtem a je ovliv-
něna dobou přítoku do vodojemu a koeficientem hodinové nerovnoměrnosti spotře-
biště kd, 
- požární – akumulace vody pro případ požáru ve spotřebišti, velikost se spočítá podle 
vztahu  
Ap = 3,6 · Qp · t · n [m3],       (2-1) 
kde  Qp odběr požární vody [l/s] v odběrném místě dle ČSN 73 0873, pohybuje 
se v rozmezí 7,5 – 40 l/s, 
t doba trvání potřeby dodávat požární vodu [h], minimálně 0,5 h, pro 
běžnou bytovou zástavbu 2 h, 
 n počet odběrných míst, pro běžnou bytovou zástavbu n = 1 
- zásobní – zásoba vody pro případ poruchy přítoku do vodojemu, její velikost určuje 
provozovatel na základě charakteru spotřebiště, významnosti objektu a způsobu pří-
toku do vodojemu (čerpání, gravitační přítok). Obvyklá hodnota bývá přibližně 
50 % Qm. 
Norma ČSN 75 5355 – Vodojemy [2] říká, že obvyklá velikost celkové akumulace  
Ac = 60-80 % Qm. 
Součástí každého vodojemu je i manipulační komora, která tvoří společně s akumulač-
ními komorami jeden stavební celek. Nejčastěji je společná pro všechny nádrže a uvnitř ní 
se nachází potrubí a armatury nutné k provozu a ovládání vodojemu, měřicí zařízení (prů-
tokoměry, tlaková čidla) a v některých případech i zařízení na doúpravu vody (chlorace, pro-
vzdušnění). 
Pro zajištění dostatečné životnosti a kvality konstrukcí akumulační komory je mimo jiné 
vhodné řídit se následujícími zásadami: 
- navrhovat výhradně dle eurokódů a věnovat pozornost omezení šířky trhlin, což vede 
k zajištění vodonepropustnosti konstrukce a ke zvýšení životnosti, 
- využívat betony vyšších pevností (C25/30 nebo C30/37), 
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- navrhovat a dodržovat dostatečné krytí výztuže s ohledem na vlastnosti prostředí. 
Základní normy týkající se navrhování vodojemů jsou vyjmenovány níže: 
- ČSN 75 5355 – Vodojemy 
- ČSN EN 1508 -  Vodárenství - Požadavky na systémy a součásti pro akumulaci vody, 
- ČSN 75 0905 – Zkoušky vodotěsnosti vodárenských a kanalizačních nádrží, 
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3 SOUČASNÝ STAV PROBLEMATIKY HODNOCENÍ 
TECHNICKÉHO STAVU VODOVODŮ V ČR 
Hodnocení technického stavu vodárenské infrastruktury je činnost, kterou by se měl za-
bývat každý její vlastník. Detailní znalost stavu vlastního majetku je důležitá nejen při zpra-
cování plánů obnovy sítě, při které je to jeden ze základních podkladů pro účelné rozdělení 
finančních prostředků na obnovu, ale i jako součást provozovatelské smlouvy mezi vlastní-
kem a provozovatelem, kdy je kromě seznamu majetku předaného k provozování nebo pře-
braného zpět, nutné znát i jeho technický stav. 
Na úvod je potřeba zmínit, že provozování vodovodů a kanalizací často nezajišťuje vlast-
ník, což bývají obvykle města a obce, které nedisponují dostatkem odborně způsobilých pra-
covníků, ale smluvně zajištěná společnost, která se na základě provozovatelské smlouvy stává 
provozovatelem vodovodu. 
V roce 2012 byl Ústavem vodního hospodářství obcí Fakulty stavební Vysokého učení 
technického v Brně proveden dotazníkový průzkum u vybraných vodárenských společností, 
který měl za úkol zjistit, jakou pozornost tyto společnosti věnují zpracování plánu obnovy 
vodovodů, hodnocení jejich technického stavu a případné využívané metodice pro tyto 
účely. Dotazník byl rozeslán 50 největším společnostem působících na území ČR a zpět bylo 
obdrženo 27 vyplněných dotazníků.  Z výsledků vyplynulo, že 93 % dotázaných má zpraco-
ván plán financování obnovy vodovodu (povinnost vypracování plánu financování obnovy 
je dána zákonem [3] a za nesplnění hrozí vlastníkovi vodovodu pokuta až 1 000 000 Kč). 
Krátkodobé plány obnovy má vypracováno pouze 59 % společností a s rostoucí dobou plá-
nování pak procento zpracování výrazně klesá. O problematice hodnocení technického stavu 
bylo zjištěno, že 59 % společností provádí hodnocení v určitém intervalu, který se však liší a 
pohybuje se v rozmezí 1x ročně až 1x za 5–10 let. Naprostá většina společností využívá vlastní 
interní metodiku založenou na principu multikriteriálního hodnocení. Struktura jednotli-
vých metodik napříč společnostmi se výrazně liší. Informace obsažené v tomto odstavci byly 
obsaženy v článku Hodnocení technického stavu vodovodů publikovaného ve sborníku kon-
ference Voda Zlín 2013. [4] 
3.1 LEGISLATIVA 
Výsledky hodnocení technického stavu vodovodu slouží vlastníkovi jako jeden z pod-
kladů při zpracování plánu financování obnovy vodovodů a kanalizací (PFO) vyžadovaného 
zákonem č. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu [3]. Podoba 
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PFO je uvedena ve vyhlášce č. 428/2001 Sb., kterou se provádí zákon o vodovodech a kana-
lizacích.  
Plány financování obnovy sítě je povinen vypracovat vlastník vodovodu, ale na základě 
smlouvy jej často zpracovává provozovatel, který má obvykle lepší přehled o reálném stavu 
infrastruktury a lepší přístup k provozním datům.  
3.1.1 Zákon 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou 
potřebu 
Zákon upravuje některé vztahy při výstavbě a provozu kanalizací jejich přípojek, dále pak 
práva a povinnosti vlastníků a provozovatelů. Vymezuje také působnost orgánů územních 
samosprávných celků a správních úřadů na tomto úseku. 
Jeho platnost je omezena na vodovody a kanalizace, jejichž průměrná denní produkce je 
vyšší než 10 m3 nebo je-li počet fyzických osob trvale využívajících vodovod nebo kanalizaci 
vyšší než 50. Zákon se dále vztahuje na každý vodovod nebo kanalizaci, které s nimi provozně 
souvisejí. Tento zákon se nevztahuje na ty vodovody a kanalizace, na které není připojen 
alespoň 1 odběratel. 
§8 odst. 11 ukládá vlastníkovi vodovodu nebo kanalizace povinnost zpracovat a realizovat 
plán financování obnovy vodovodů nebo kanalizací, a to na dobu nejméně 10 kalendářních 
let. Obsah plánu financování vodovodů a kanalizací včetně pravidel pro jeho zpracování sta-
noví prováděcí právní předpis. 
Detailnější popis zákona je uveden v autorově bakalářské práci. [5] 
3.1.2 Vyhláška 428/2001 Sb. 
Jedná se o prováděcí vyhlášku zákona 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích pro ve-
řejnou potřebu a o změně některých zákonů. Část pátá této vyhlášky v §13a určuje rozsah a 
pravidla, podle kterých se má plán financování obnovy vodovodů nebo kanalizací zpracová-
vat. Pravidla pro zpracování PFO jsou pak shrnuta v příloze č. 18 této vyhlášky. 
Detailnější popis vyhlášky je uveden v autorově bakalářské práci. [5] 
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Tabulka 3-1- Tabulka plánu financování obnovy vodovodů nebo kanalizací [6] 
V příloze č. 18 jsou shrnuta pravidla pro vypracování PFO a vyplnění tabulky plánu fi-
nancování obnovy vodovodů nebo kanalizací. Pro vyplňování sloupce č. 4 – Vyhodnocení 
stavu majetku vyjádřené v % opotřebení vyhláška říká, že vlastník si stanoví hodnotu pro-
centa opotřebení pro jednotlivé skupiny vybraných údajů majetkové evidence dle vlastního 
uvážení (metodiky). V současnosti však neexistuje obecně závazná metodika, která by zajiš-
ťovala jednotný postup určení technického stavu a míry opotřebení vodárenského majetku. 
Z toho důvodu může jednak docházet k neefektivnímu rozdělování finančních prostředků 
určených na obnovu vodárenské infrastruktury a zároveň není možné provádět objektivní 
srovnání různých vodárenských společností na základě technického stavu jejich majetku. 
3.2 METODIKA HODNOCENÍ TECHNICKÉHO STAVU VODOVODŮ 
V ČESKÉ REPUBLICE 
V oboru vodárenství na území ČR v současnosti neplatí žádná závazná metodika pro hod-
nocení vodovodů, což vede k tomu, že společnosti musí využívat své vlastní metodiky, které 
se navzájem liší počtem ukazatelů. Společným rysem je pouze využití multikriteriálního hod-
nocení. 
Jak již bylo uvedeno na začátku této kapitoly, pouze 59 % společností, které odpověděly 
na zaslaný dotazník, provádí hodnocení technického stavu své infrastruktury a téměř 
všechny k tomu využívají svoji interní metodiku. Zbylých 41 % společností hodnocení tech-
nického stavu neprovádí vůbec. Nelze s jistotou říci, z jakého důvodu společnosti neprovádí 
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toto hodnocení, ale jedním z možných důvodů může být fakt, že zatím neexistuje volně do-
stupná komplexní a jednoduchá metodika pro provedení technického auditu. 
Existuje několik podpůrných nástrojů pro plánování investic, údržby a obnovy vodovod-
ního potrubí (CARE-W, UtilNets, Failnet, KANEW [7]), které jsou založeny na statistikách 
poruchovosti, materiálu a stáří potrubí. Nástroje se však nezabývají stavem ostatních prvků 
sítí, jako jsou úpravny vody, čerpací stanice nebo vodojemy. 
Vývoji metodiky pro komplexní hodnocení vodovodní sítě se již delší dobu soustavně 
věnuje ÚVHO. V rámci bakalářských, diplomových a habilitačních prací a projektů speci-
fického výzkumu je vyvíjena metodika pro hodnocení čerpacích stanic, výtlačných řadů, vo-
dojemů a vodovodní sítě. 
Následující podkapitoly jsou věnovány pouze metodikám, které se týkají hodnocení tech-
nického stavu vodojemů. 
3.2.1 Aplikace TAWAT.xls 
Metodika pro hodnocení technického stavu vodojemů byla vyvinuta v roce 2006 v rámci 
diplomové práce Ing. Miroslava Šebesty na ÚVHO. [1] Výstupem je aplikace v programu 
MS Excel. V roce 2013 byla aplikace TAWAT použita v rámci bakalářské práce Hodnocení 
technického stavu vodojemů zpracované autorem této diplomové práce pro vyhodnocení 
osmi vodojemů. [5] Na základě průzkumu vodojemů pak byla v omezené míře upravena a 
změny jsou popsány v autorově bakalářské práci. [5] 
Aplikace TAWAT.xls založena na principu multikriteriálního hodnocení a je rozdělena 
na dvě hlavní skupiny ukazatelů, a to na provozní a technickou, která je pak rozdělena tak, 
že samostatně hodnotí technický stav akumulační a manipulační komory. Celá metodika 
obsahuje 31 ukazatelů. Další vývoj metodiky již neprobíhá. 
Detailní popis metodiky TAWAT je uveden v bakalářské práci. [5] 
3.2.2 TEA Water 
TEA Water je v současnosti vyvíjená metodika pro provedení technického auditu vodo-
vodních systémů ÚVHO. Základem je analytická metoda FMEA (Failure Mode and Effects 
Analysis).  
Metodika obsahuje moduly určené pro hodnocení jednotlivých objektů vodovodní sítě 
pomocí multikriteriálního hodnocení technických ukazatelů pomocí faktorů. 
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Detailnímu popisu metodiky TEA Water se věnuje kapitola 4. 
3.3 SOUČASNÝ STAV PROBLEMATIKY HODNOCENÍ 
TECHNICKÉHO STAVU V ZAHRANIČÍ 
V zahraničí existuje řada agentur zabývajících se problematikou hodnocení technického 
stavu vodárenské infrastruktury. Mezi nejznámější patří IWA – International Water Associ-
ation, AWWA – American Water Works Association a OFWAT – Office of the Water Ser-
vices (působící ve Velké Británii). Zpracované metodiky hodnotí infrastrukturu na základě 
ukazatelů zaměřujících se hlavně na poruchovost, ztráty vody a stáří. Lze tedy konstatovat, 
že všechny metodiky jsou spíše obecného charakteru a žádná z nich se nezaměřuje na de-
tailnější hodnocení technického stavu jednotlivých prvků vodárenské infrastruktury. 
Hodnocení technického stavu vodárenské infrastruktury není v evropských zemích vý-
razně rozšířeno. Velká Británie vyžaduje prostřednictvím agentury OFWAT každoroční hlá-
šení výkonnostních parametrů vodárenských společností, pro jehož zhotovení má dobře 
zpracovanou a obecně platnou metodiku založenou na systému výkonnostních ukazatelů 
sdružených do skupin popisujících služby zákazníkům, účinnost a spolehlivost vodovodu a 
kanalizace, vliv na životní prostředí a efektivitu financí investovaných do výstavby a obnovy 
infrastruktury. [8] 
Slovenská legislativa ukládá vlastníkům vodárenské infrastruktury prostřednictvím zá-
kona č. 394/2004 Z. z., kterým se mění a doplňuje zákon č. 442/2002 Z. z. o veřejných vodo-
vodech a veřejných kanalizacích a o změně a doplnění zákona č. 276/2001 Z. z. o regulaci v 
síťových odvětvích ve znění pozdějších předpisů [9] povinnost zpracovat plán financování 
obnovy veřejného vodovodu na dobu minimálně 10 let. Přesný obsah plánu obnovy veřej-
ného vodovodu a určení míry opotřebení majetku určuje vyhláška MŽP Slovenské republiky 
č. 262/2010 Z. z., kterou se stanovuje obsah plánu obnovy veřejného vodovodu, plánu ob-
novy veřejné kanalizace a postup při jejich vypracování. [10] 
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Objekty zařazené do plánu financování obnovy jsou vyhodnoceny na základě následují-
cích ukazatelů: 
a) věk, 
b) poruchovost, 
c) stav využití kapacity, 
d) soulad s platnou právní úpravou a požadavky určenými v povoleních pro vodní 
stavby. 
Ukazatele jsou po vyhodnocení zařazeny do tříd T1–T4 charakterizujících jejich stav. Po 
vyhodnocení jednotlivých ukazatelů je hodnocený objekt zařazen do kategorie míry opotře-
bení majetku (MOM). Hodnota MOM je stanovena jako součin tříd posuzovaných ukaza-
telů. 
Tabulka 3-2 - Kategorie míry opotřebení objektů a zařízení [10] 
Ani tato metodika nepředepisuje detailní postup pro hodnocení jednotlivých objektů vo-
dovodní sítě. Přesný postup stanovení třídy chybí hlavně u ukazatele d). Tato skutečnost 
vede k tomu, že každý vlastník vypracovávající PFO jej bude pravděpodobně vypracovávat 
na základě jiných parametrů. 
V rámci autorovy bakalářské práce [5] byl zpracován návrh upřesnění metodiky pro po-
třeby hodnocení technického stavu vodojemů. Výsledky hodnocení jsou použity v kap. 6 při 
hodnocení VDJ Žebětín I. a pro zajímavost jsou porovnány s výsledky jiných metodik. 
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4 METODIKA HODNOCENÍ TECHNICKÉHO STAVU 
VYBRANÝCH PRVKŮ VODOVODU 
Od začátku roku 2013 probíhá na Ústavu vodního hospodářství obcí fakulty stavební Vy-
sokého učení technického v Brně řešení projektů specifického výzkumu návrhu metodiky 
hodnocení technického stavu vybraných prvků vodovodu. Projekty jsou zaměřeny na vývoj 
metodiky a softwarové aplikace umožňující kategorizaci prvků vodovodního systému na zá-
kladě jejich technického stavu, který je popsán pomocí vybraných ukazatelů. Podle výsledků 
provedených auditů je následně možné identifikovat rizikové prvky systému a naplánovat 
jejich detailnější průzkum a zařadit je do plánu obnovy sítě. 
Výsledkem projektů má být mimo jiné webová aplikace TEA Water, která bude umožňo-
vat provedení technického auditu celého vodovodu pomocí modulů pro hodnocení jeho jed-
notlivých částí. Pomocí webového rozhraní bude uživateli umožněno vkládat jednotlivé 
prvky systému a následně provádět jejich hodnocení a porovnávání. Aplikace bude umož-
ňovat vkládání poznámek a připojování fotodokumentace k hodnoceným faktorům. 
TEA Water je aplikace využívající multikriteriálního hodnocení objektu, jehož výsledků 
je dosaženo pomocí kategorizační metody. Hranice pro zatřídění do kategorií jsou stanoveny 
buď numericky, nebo pomocí slovního popisu. Hodnocené ukazatele, části a nakonec celý 
objekt jsou zařazeny do příslušné kategorie K1–K5, která popisuje jejich technický stav. 
Slovní popis kategorií je uveden v kapitole 5.1 Matematický model . 
Při hodnocení faktorů je využívána rozdílná stupnice a faktor může dosahovat hodnot 
0 – nehodnocen, 1, 2, 3, kdy hodnota 1 popisuje nejlepší, bezproblémový stav nevyžadující 
žádná opatření a hodnota 3 vyjadřuje nejhorší stav, kdy je na místě naplánování nápravného 
opatření. 
Aplikace TEA Water obsahuje následující moduly zabývající se technickým hodnocením 
jednotlivých prvků vodovodní sítě.  
Tabulka 4-1 - Seznam modulů aplikace TEA Water 
Označení modulu Zaměření modulu 
TEAR Vodní zdroje (VZ) 
TEAT Úpravny vody (UV) 
TEAM Přiváděcí řady (PR) 
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TEAA Vodojemy (VM) 
TEAP Čerpací stanice (ČS) 
TEAN Rozvodná síť (RS) 
TEAS Vodovodní řady (VR) 
Každý z modulů obsahuje část stavební, technickou a provozní, kdy každá z částí je tvo-
řena ukazateli popisujícími charakteristické a významné vlastnosti prvků pomocí faktorů. 
Všechny faktory, ukazatele a části mají přiřazenou váhu, která určuje jejich vliv na celkové 
hodnocení objektu. Nastavení vah je zvoleno podle významnosti faktoru, ukazatele nebo 
části a jejich hodnoty jsou navrženy na základě vlastního názoru autora, konzultací s provo-
zovateli vodovodů, projektanty a vědeckými pracovníky zabývajícími se touto problemati-
kou. Hodnotitel má přitom stále možnost váhu upravovat podle svého názoru. Zde je nutno 
upozornit, že nevhodně zvolené váhy mohou v krajním případě až znehodnotit výsledek 
provedeného auditu, a proto je důležité je volit s důrazem na objektivitu. 
Pro všechny moduly v rámci aplikace platí společný postup pro určení výsledku, který 
bude popsán níže v rámci popisu modulu TEAA – Vodojemy. 
Je nutno poznamenat, že provedení technického auditu pomocí TEA Water slouží pouze 
k určení technického stavu a nalezení kritických míst a prvků. Audit se už dále nezaměřuje 
na návrh řešení oprav a sanací. V omezené míře může sloužit jako jeden z podkladů pro 
zpracování projektové dokumentace DUR. Pro vyšší stupně dokumentace (DSP, dokumen-
tace pro provedení stavby) by již tento audit použit být neměl a měl by být nahrazen důsled-
ným stavebním průzkumem. 
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5 TEA WATER – MODUL TEAA – VODOJEMY 
V rámci aplikace TEA Water dosud nebyl vypracován modul TEAA – Vodojemy. První 
předběžný návrh byl do aplikace zanesen v říjnu 2014 a od té doby probíhá jeho rozšiřování 
a upřesňování. 
Modul TEAA – Vodojemy popisuje hodnocený vodojem pomocí čtyř technických a čtyř 
provozních ukazatelů a každý z ukazatelů obsahuje různý počet faktorů. Skupina technic-
kých ukazatelů obsahuje 23 faktorů a skupina provozních ukazatelů 15 faktorů. Všechny 
faktory i jednotlivé ukazatele mají přiřazenou svoji váhu (důležitost), která určuje vliv fak-
toru (ukazatele) na celkový výsledek hodnocení. 
Pro potřeby této diplomové práce byla vytvořena aplikace pomocí programu MS Excel, 
která bude sloužit k testování navržené metodiky, zejména pak k upřesňování vah jednotli-
vých faktorů a ukazatelů. Aplikace je zpracována tak, aby umožnila úplné zhodnocení vodo-
jemu včetně generování úvodního listu a listů s výsledky. V případě potřeby má hodnotitel 
možnost vytvořit kompletní zprávu o provedeném technickém auditu, kterou bude možné 
dál využít, například při tvorbě plánů financování obnovy. Po schválení finálního stavu ve-
doucím práce a případných dalších úpravách bude modul TEAA – Vodojemy pro webové 
rozhraní upraven do cílové podoby. 
Při hodnocení vodojemu je vždy nutné provést fyzickou prohlídku objektu s detailním 
průzkumem hodnocených částí.  Technický audit je ideální provádět před čištěním vodo-
jemu, kdy je volný přístup do akumulačních nádrží. Pokud to není možné, je dobré pro hod-
nocení akumulační nádrže využít znalostí pracovníka, kterému je jejich stav dobře znám. 
Může to být například pracovník, který zajišťuje údržbu a čištění vodojemu. Pro vyhodno-
cení provozní části je nutné zajistit podklady od provozovatele (úrovně hladin, velikosti pro-
vozní, požární a zásobní akumulace, hodnoty spotřeby zásobované oblasti, tlaky v oblasti 
tlakového pásma). Obvykle nastává problém s určením rozdělení akumulačního prostoru, 
kdy není přesně známa velikost zásoby požární vody. Potíže mohou nastat i při určení hod-
not hydrodynamického a hydrostatického tlaku v síti v důsledku toho, že není zpracován 
hydraulický model sítě. Návrh řešení těchto problémů je uveden v popisu ukazatelů a fak-
torů, kterých se tyto problémy týkají. 
5.1 MATEMATICKÝ MODEL VÝPOČTU 
Pro aplikace TEA Water platí společný model pro výpočet hodnocení. V rámci modelu 
se objevují faktory, ukazatele a části. Tyto elementy charakterizují celek – prvek systému 
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(např. zdroj, čerpací stanice, vodojem, atd.). Každý ze jmenovaných elementů má přiřazenou 
svoji váhu. Při definování vah platí, že součet vah všech faktorů jednoho ukazatele musí být 
roven 1. Stejné pravidlo platí i pro ukazatele a části. V případě, že faktor (ukazatel, celek) 
není hodnocen, je jeho váha uvažována jako 0. 
Členění modulu TEAA je následující: 
- TČ – technická část 
o TS 1 – Stav stavebních konstrukcí akumulační komory 
 F 1 – F 7 
o TS 2 – Stav stavebních konstrukcí manipulační komory 
 F 1 – F 6 
o TT 1 – Stav technického vybavení akumulační komory 
 F 1 – F 4 
o TT 2 – Stav technického vybavení manipulační komory 
 F 1 – F 6 
- PČ – provozní část 
o TP 1 – Velikost akumulace 
 F 1 – F 3 
o TP 2 – Vliv na kvalitu vody 
 F 1 – F 3 
o TP 3 – Tlakové poměry v síti 
 F 1 – F 3 
o TP 4 – Biologický audit 
 F 1 – F6 
Celkové hodnocení vodojemu 
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Výpočet výsledné kategorie vodojemu probíhá dle následujícího diagramu: 
Obrázek 5.1 - Schéma hodnocení vodojemu 
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Nejprve jsou ohodnoceny všechny faktory hodnotami 0, 1, 2, 3. Každý z faktorů má při-
řazenou váhu w a platí, že suma vah w = 1. Pokud faktor není hodnocen (např. pro nedosta-
tek dat nebo proto, že nebyl umožněn přístup do části objektu) jeho hodnota je 0 a váha 
faktoru není započítána do součtu vah. Následně je proveden výpočet skóre ukazatele a na 
základě vypočtené hodnoty je pomocí stupnice 1 určena kategorie ukazatele. 
Tabulka 5-1 - Stupnice 1 pro kategorizaci ukazatelů 
Hranice kategorie K0 K1 K2 K3 K4 K5 
Skóre: s = 0 s ≤ 1,25 < s ≤ 1,75 < s ≤ 2,25 < s ≤ 2,75 < s 
Vyhodnocení technické a provozní části a celkové hodnocení objektu probíhá obdobně 
jako vyhodnocení ukazatelů a platí stejné požadavky jako pro hodnocení faktorů, tedy že 
suma vah musí být rovna 1 a pokud není některý z ukazatelů vyhodnocen, není do výpočtu 
započítána jeho váha. Kategorizace však probíhá podle stupnice 2.  
Tabulka 5-2 - Stupnice 2 pro kategorizaci částí a celkového stavu objektu 
Hranice kategorie K0 K1 K2 K3 K4 K5 
Skóre: s = 0 s ≤ 1,25 < s ≤ 2,00 < s ≤ 3,00 < s ≤ 4,00 < s 
Rozdílné stupnice jsou používány kvůli tomu, že zatímco faktor může být hodnocen 
pouze třemi stupni (1–3), ukazatele, části a celý objekt jsou hodnoceny už pomocí pěti růz-
ných stupňů (K1–K5).  Krajní hodnoty uvedené v tabulkách 5-1 a 5-2 jsou jednotné pro celou 
aplikaci TEA Water. 
Na závěr je hodnocenému vodojemu přiřazena výsledná kategorie popisující jeho stav a 
případnou nutnost přijetí nápravného opatření. 
Popis kategorií je následující: 
   kategorie K0   nehodnoceno 
Tato kategorie je přiřazena, pokud není ukazatel hodnocen. K tomu může dojít z důvodu 
nedostupnosti požadovaných dat nebo nepřístupnosti objektu nebo jeho části. 
   kategorie K1   velmi dobrý stav 
Tato kategorie vyjadřuje optimální stav hodnoceného ukazatele a nevyžaduje žádné 
úpravy vedoucí ke změně tohoto ukazatele. Není ani předpokládaná změna tohoto ukazatele 
v blízké době. 
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   kategorie K2   dobrý stav 
Tato kategorie představuje nízkou míru rizika hodnoceného ukazatele a stejně jako kate-
gorie K1 nevyžaduje žádná zásadní opatření. 
   kategorie K3   vyhovující stav 
Jedná se o průměrné hodnoty hodnoceného ukazatele, které nevyžadují okamžitá řešení. 
   kategorie K4   kritický stav 
Tato kategorie představuje již kritické hodnoty hodnoceného ukazatele. To znamená, že 
by měla být realizována, případně plánována opatření k řešení tohoto stavu.  
   kategorie K5   nevyhovující stav 
Tato kategorie reprezentuje nežádoucí stav a vyžaduje dle možností provozovatele oka-
mžité řešení, které povede k dosažení lepších hodnot příslušného ukazatele. 
5.2 ZÁKLADNÍ ÚDAJE O VODOJEMU 
Pro ohodnocení vodojemu je nezbytné zadat základní identifikační a provozní údaje o 
velikostech objemů, spotřebách, úrovních hladin a dosahovaných tlacích v síti tlakového 
pásma zásobovaného z hodnoceného vodojemu. Pro zadání těchto informací slouží v apli-
kaci samostatná karta. (viz. kap. 6.1.1.1). 
Při vyplňování dat je důležité vkládat reálné hodnoty, kterých je v době hodnocení dosa-
hováno. Důležité je přesné stanovení celkové využívané akumulace, obou úrovní provozních 
hladin, kterými je vymezována provozní zásoba vodojemu a stanovení denních spotřeb ve 
spotřebišti. 
5.3 TECHNICKÉ UKAZATELE 
Technické ukazatele jsou složeny tak, aby odděleně popisovaly stav akumulační a mani-
pulační komory. V rámci faktorů jsou popisovány poruchy a závady přímo ovlivňující stabi-
litu konstrukce, bezpečnost provozování a údržby objektu a kvalitu akumulované vody. Zá-
roveň je zvoleno takové rozdělení, které samostatně hodnotí stavební konstrukce a technické 
vybavení (vystrojení) komor. Každý ukazatel obsahuje různá množství faktorů popisujících 
konkrétní sledovanou vlastnost a její stav. Seznam technických ukazatelů je následující:  
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- TS 1 – Stav stavebních konstrukcí akumulační komory 
- TS 2 – Stav stavebních konstrukcí manipulační komory 
- TT 1 – Stav technického vybavení akumulační komory 
- TT 2 – Stav technického vybavení manipulační komory 
Hranice, které jsou u faktorů technických ukazatelů popsány slovně, slouží jako návod 
pro ohodnocení a nepopisují všechny možné varianty, které při hodnocení mohou nastat. 
Hodnotiteli slouží k ilustraci stavu, který vede ke konkrétnímu hodnocení, není však pod-
mínkou, že se jimi musí řídit a pokud uzná za vhodné, může faktor ohodnotit jinou znám-
kou. 
5.3.1 TS 1 – Stav stavebních konstrukcí akumulační komory 
Stavební konstrukce vodojemu mají dvě hlavní funkce, a to zajištění stability objektu (sta-
tika) a plnění jeho požadované funkce (vodotěsnost a tepelná izolace). 
Na území ČR převládají zemní zakopané nebo částečně zakopané vodojemy budované 
z železobetonu. V takovýchto případech je vodotěsnost konstrukce zpravidla zajišťována do-
datečnou povrchovou úpravou ve formě nátěru nebo stěrky z různých materiálů. 
Jakákoliv poškození vnitřních povrchů ve vodojemu je třeba důsledně monitorovat a pří-
padné poruchy co nejdříve opravovat. Tyto poruchy mohou snižovat jednak životnost kon-
strukce, ale i kvalitu akumulované a dále distribuované vody. Následné rozšiřování prasklin 
může vést až k netěsnosti konstrukce, kdy bude docházet buď k úniku akumulované vody, 
nebo k průsaku podzemní vody z okolního prostředí do prostoru akumulace. 
Opadávající materiál sedimentuje na dně akumulační nádrže a v případě, že se dostane 
do sítě, tak může způsobit zanesení potrubí. Zároveň dochází k odkrývání výztuže, která ná-
sledně začne korodovat, přestává plnit svoji funkci a způsobuje znečištění akumulované 
vody. 
Drobné praskliny na povrchu tvoří místa pro zachycování mikroorganismů, které se zde 
mohou snadněji rozmnožovat a jejich metabolické produkty pak mohou dále narušovat po-
vrch konstrukce, snižovat kvalitu pitné vody a zvyšovat spotřebu dezinfekčního činidla. 
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TS 1 obsahuje následující faktory: 
- F 1 – Stav vnitřních stěn, 
- F 2 – Stav dna, 
- F 3 – Stav stropních konstrukcí, 
- F 4 – Stav svislých nosných prvků, 
- F 5 – Stav kalové jímky, 
- F 6 – Stav vstupu do akumulační komory, 
- F 7 – Stav střešní konstrukce. 
 F 1 – Stav vnitřních stěn 
Při hodnocení tohoto faktoru je důležité zaměřit se na přítomnost trhlin na povrchu. Tato 
poškození ovlivňují nejen vodotěsnost objektu, ale i jeho životnost. V případě pokročilého 
stádia se začíná projevovat karbonatace betonu, prorýsování a odkrývání výztuže. 
Jak bylo řečeno dříve, vodotěsnost nádrže je obvykle zajišťována pomocí dodatečných po-
vrchových úprav betonové konstrukce. Na materiály tvořící povrchovou úpravu jsou kla-
deny různé nároky, a to jak legislativní, kdy všechny materiály přicházející do styku s pitnou 
vodou musí splňovat požadavky vyhlášky č. 409/2005 Sb., tak i technologické. 
Důležitým kritériem je kvalita provedení povrchové úpravy. Nerovnosti vyskytující se na 
povrchu jednak zjednodušují usazování a rozrůstání mikroorganismů a v případě nevhodně 
zvoleného tlaku při čištění tlakovou vodou může dojít k odlupování stěrky. 
K odpadávání materiálu může docházet i v případě nekvalitně provedené aplikace na ne-
správně připravený podkladový povrch. Z toho důvodu je vhodné provést odtrhovou 
zkoušku nejprve při technickém auditu vodojemu a na základě jejich výsledků pak rozhod-
nout o rozsahu případné sanace povrchu. Neméně důležité je opětovné provedení zkoušky 
po dokončení sanace. 
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Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
drobné poruchy omítky či nátěru jen ojediněle, vlásečnicové prasklinky vzniklé 
při nedodržení technologie výroby, povrch bez výskytu usazenin a biofilmu 
2 
zjevná degradace krycího povrchu nosné konstrukce, viditelné praskliny do 2mm, 
povrch nevyhoví při odtrhové zkoušce 
3 
krycí vrstva nosné konstrukce ve špatném stavu, u nosné konstrukce viditelné 
prorýsování výztuže a odpadávání krycí vrstvy v její blízkosti, dochází k průsaku 
konstrukcí 
 F 2 – Stav dna 
Mezi časté závady dna patří nedokonalá povrchová úprava, kdy se na dně vyskytují nerov-
nosti, které způsobují usazování sedimentů na dně a znesnadňují čištění. 
Obrázek 5.2 – Nekvalitní povrch dna – nerovnosti, tvořící se kaluže 
Další poruchy bývají způsobeny konstrukcí dna, kdy výsledný povrch je tvořen mazani-
nou nabetonovanou na konstrukci s nedostatečnou přídržností. Pak dochází k odlupování 
těchto vrstev. 
Dno akumulace musí být vyspádováno směrem ke kalové jímce s minimálním sklonem 
10 ‰. U velkých akumulací jsou budovány sběrné žlaby s minimálním sklonem 5 ‰ ke 
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kalové jímce. Pro povrch dna sběrných žlabů platí stejné podmínky jako pro samotné dno 
(rovinnost, kompaktní povrch). 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
zanedbatelné množství sedimentů, na povrchové vrstvě se mohou vyskytovat vlá-
sečnicové praskliny bez vlivu na funkci 
2 
vyskytují se sedimenty, na povrchu se vyskytují větší praskliny, voda neprosakuje 
konstrukcí, při čištění dochází k tvorbě kaluží, na povrchu je významné množství 
nerovností 
3 
velké množství sedimentů, povrch vykazuje významnou degradaci, při čištění se 
odlupují části materiálu, které způsobují další problémy při čištění, poškození 
způsobuje úniky vody přes konstrukci 
 F 3 – Stav stropních konstrukcí 
Stropní konstrukce akumulačních nádrží bývají zatěžovány zejména vysokou vlhkostí 
prostředí a agresivním prostředím vlivem obsahu sloučenin chloru používaných jako dezin-
fekční činidlo a dalších chemických sloučenin používaných při úpravě vody. 
Vlivem těchto činitelů dochází ke karbonataci betonu, která kvůli snížení alkality způso-
buje korozi výztuže. Kombinace s nízkým krytím výztuže, které se vyskytuje hlavně u pre-
fabrikovaných konstrukcí (betonové panely SPIROL a dutinové panely využívané u staveb 
z 60. – 80. let), ale i u nesprávně provedených monolitických konstrukcí, pak vede k narušení 
nosnosti stropní konstrukce a odpadávání materiálu do vody. 
U konstrukcí, kde nosnou funkci zajišťují tyčové prvky (trámy a průvlaky) je důsledná 
kontrola nutná. V těchto prvcích dochází ke koncentraci napětí a jsou náchylné na vznik 
trhlin. V kombinaci s karbonatací je možné narušení výztuže, aniž by se porucha projevila 
na povrchu. Tyto typy konstrukcí jsou charakteristické nedostatečným krytím výztuže.  
V odůvodněných případech je vhodné provést průzkum i za pomoci destruktivních me-
tod. 
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Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
poruchy omítky či nátěru jen ojediněle, vlásečnicové prasklinky vzniklé při nedo-
držení technologie výroby 
2 výraznější degradace povrchu, náznaky prorýsování výztuže 
3 
odkrytá výztuž, materiál opadává do akumulace, výrazné statické poruchy, ná-
růsty řas a plísní na povrchu 
Obrázek 5.3 - Degradace povrchu stropní konstrukce 
 F 4 – Stav svislých nosných prvků 
Sloupy ve vodojemech bývají buď prefabrikované nebo monolitické kruhového nebo 
čtyřúhelníkového průřezu (čtverec, obdélník) a poruchy na nich bývají obdobného charak-
teru, jako u tyčových prvků stropních konstrukcí (koroze výztuže, loupající se povrch). 
V případě rekonstrukce je vhodnější zvolit obetonování celého profilu, což umožní zajiš-
tění dostatečného krytí výztuže a volbu betonu ze správné třídy (C 25/30 nebo C 30/37). Jako 
další variantu lze zvolit aplikaci např. tenkovrstvé stěrky. 
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Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
poruchy omítky či nátěru jen ojediněle, vlásečnicové prasklinky vzniklé při nedo-
držení technologie výroby 
2 
zjevná degradace krycího povrchu, viditelné praskliny, povrch nevyhoví při odtr-
hové zkoušce 
3 
krycí vrstva ve špatném stavu, viditelné prorýsování výztuže a odpadávání krycí 
vrstvy v její blízkosti 
 F 5 – Stav kalové jímky 
Do prostoru kalové jímky je spádován povrch dna vodojemu a je do ní zaústěno odpadní 
potrubí. V některých případech je v ní umístěno i odběrné potrubí. Odpadní potrubí je do 
jímky zaústěno tak, aby bylo možné vypustit zbývající vodu, kterou není možné nechat od-
téct do sítě odběrným potrubím. Na dně dochází k zachycování sedimentů. 
Povrch jímky musí splňovat stejné požadavky jako samotné dno vodojemu, musí být 
správně vyspádována s dostatečnou kapacitou. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 kalová jímka nezanesená, povrch bez výrazné degradace, voda odtéká gravitačně 
2 
kalová jímka je zanesená, na povrchu se vyskytují praskliny, jímka není optimálně 
vyspádována 
3 
v důsledku nánosů není možné vypuštění odpadním potrubím, povrch není 
soudržný, dochází k průsakům konstrukcí 
 F 6 – Stav vstupu do akumulační komory 
U většiny vodojemů je vstup do akumulační komory umístěn nad maximální hladinou, 
kdy je vybudována podesta a z ní je veden buď žebřík, nebo schodiště na dno nádrže. Toto 
řešení má výhodu v tom, že pro vstup do prostoru akumulace není nutné vždy snižovat hla-
dinu, a tak je vstup možný kdykoliv. Při takovémto uspořádání je nutné vytvořit obezděný 
prostor, který vystupuje nad úroveň terénu. Jeho stěny jsou pak ochlazovány okolním pro-
středím, což způsobuje kondenzaci vody s následným odkapáváním kondenzátu do nádrží a 
promrzání konstrukce. 
Tento prostor zároveň dělí akumulaci od prostoru manipulační komory a je nutné, aby 
prostory dostatečně odděloval, a tím znemožňoval vzdušnou kontaminaci. Vstupní dveře, 
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popřípadě poklop, musí být vyrobeny v prachotěsné úpravě z korozivzdorného materiálu 
(nerezová ocel, plast) a musí mít dobré tepelněizolační vlastnosti. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
vstupní dveře či poklop jsou vyrobeny v prachotěsné úpravě z korozivzdorného 
materiálu, opatřeny tepelnou izolací 
2 
výrazná degradace materiálu, nedostatečná velikost vstupního otvoru, z ochlazo-
vaných povrchů dochází k úkapům kondenzované vody do nádrží, dochází k 
vlhnutí a promrzání obvodového zdiva 
3 
vstupní dveře nebo poklop neplní funkci, není možné je zavřít popř. zcela chybí, 
nebezpeční úrazu obsluhy, vysoká pravděpodobnost vzdušné kontaminace vody 
z prostředí manipulační komory 
 F 7 – Stav střešní konstrukce 
Problematika střešních konstrukcí je úzce spjatá s konstrukcemi stropními vzhledem 
k tomu, že se jedná o jeden prvek, na který je nahlíženo z různých stran. Zatímco funkci 
stropní konstrukce lze definovat tak, že zajišťuje oddělení spodního líce konstrukce od vlh-
kého a agresivního prostředí akumulační nádrže, střešní konstrukce pak plní funkci static-
kou a izolační. 
Izolační funkce je pak dvojí, kdy je prostor akumulace chráněn proti průniku srážkových 
vod a zároveň proti promrzání. V případě průsaku srážkových vod konstrukcí dochází ke 
kontaminaci akumulované vody a v důsledku jejího nízkého pH a tvrdosti k vyluhování ma-
teriálu. Pokud dojde v zimním období k promrznutí střešní konstrukce, začne jednak na 
stropě kondenzovat voda, která následně skapává do akumulované vody, ale může dojít i 
k rozrušení materiálu v důsledku rozpínání zmrzlé vody. 
Zvláštní pozornost vůči tomuto jevu je třeba věnovat u konstrukcí z dutinových panelů, 
kdy může dojít v důsledku zatékání, případně kondenzace k akumulaci vody v prostorách 
dutin, a tím k výraznému přitížení konstrukce a mrazovému namáhání. Není vyloučeno ani 
biologické oživení vody s následným průnikem do akumulace. 
V případě, že je technický audit prováděn za účelem zjištění rozsahu plánované rekon-
strukce, je vhodné provést diagnostiku i za pomoci destruktivních metod. 
U zemních vodojemů se zasypanou střechou je třeba klást důraz jednak na kvalitu hyd-
roizolace, ale i na tloušťku zemního pokryvu, která by měla být alespoň 0,6 m.  
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Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
konstrukce nevykazuje žádná poškození, zajišťuje dostatečnou tepelnou izolaci 
akumulace, travní porost pravidelně kosen, nevyskytují se žádné dřeviny 
2 
na konstrukci se projevují drobná povrchová poškození, která nemají vliv na těs-
nost a tepelnou izolaci, travní povrch není pravidelně kosen 
3 
konstrukce vykazuje známky poškození, dochází k průsakům a promrzání, keře a 
dřeviny nejsou odstraňovány 
5.3.2 TS 2 – Stav stavebních konstrukcí manipulační komory 
Společným požadavkem na vnitřní povrchy manipulační komory by měla být čistota, bez-
prašnost a možnost jednoduchého čištění a dezinfekce. To vše z toho důvodu, že manipu-
lační komora je přímo navázána na prostor akumulační nádrže a ve chvíli, kdy se vstupuje 
do prostoru akumulace, hrozí kontaminace vody. 
Prostor manipulační komory by měl být dostatečně odvětráván, aby byla odváděna 
vzdušná vlhkost. Na odvětrání manipulační komory by měly být kladeny stejné nároky, jako 
na odvětrání akumulace. V případě, že je prostor nadměrně vlhký, je možné, že v období 
zimních měsíců bude docházet ke kondenzaci vzdušné vlhkosti. 
TS 2 obsahuje následující faktory: 
- F 1 – Stav vnitřních stěn, 
- F 2 – Stav podlahy, 
- F 3 – Stav stropní konstrukce, 
- F 4 – Stav vnějších stěn, 
- F 5 – Stav střešní konstrukce, 
- F 6 – Stav opěrných bloků. 
 F 1 – Stav vnitřních stěn 
Povrch stěn by měl být hladký a kompaktní, aby bylo možné zajistit bezproblémové čiš-
tění. Vhodnou povrchovou úpravu představují zejména keramické obklady nebo sanační 
malty a stěrky. V případě, že by docházelo ke kondenzaci vzdušné vlhkosti, hrozí nárůst 
plísní a řas na povrchu a odpadávání špatně provedeného keramického obkladu. U železo-
betonových konstrukcí je důležitá kompaktnost povrchu zajišťující krytí výztuže a jeho 
ochranu před korozí. 
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Vlhké mapy na stěnách mohou indikovat poruchy svislé nebo vodorovné hydroizolace, 
případně netěsnost akumulační nádrže. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
bezprašná povrchová úprava bez poruch, umožňuje snadné čištění, povrch z ke-
ramické dlažby nebo speciální stěrky 
2 drobné poruchy povrchu estetického rázu (drobné praskliny, vady malby) 
3 
povrchová úprava ve špatném stavu, odpadávající obklad, nárůsty plísní a řas, ob-
nažená výztuž, statické poruchy 
 F 2 – Stav podlahy 
Základní požadavky na povrchovou úpravu podlahy bývají v rozporu. Na jedné straně 
stojí požadavek na hladký a snadno čistitelný povrch a proti tomu požadavek na bezpečnost, 
kdy je vyžadován neklouzavý povrch. I pro podlahu platí požadavek na bezprašnost. 
Podlaha má být vyspádována směrem ke sběrným kanálkům, které odvádějí vodu při 
úklidu a v případě poruchy nebo netěsnosti potrubí nebo armatur. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
povrchová úprava provedena z protiskluzového materiálu, vyspádována do odto-
kových kanálků, netvoří se kaluže, povrch bez prasklin 
2 místy narušený povrch, vyskytují se drobné praskliny bez vlivu na funkčnost 
3 
tvoří se kaluže, odtokové kanálky zanesené, povrch nesoudržný, vyskytují se 
praskliny 
 F 3 – Stav stropní konstrukce 
Stropní konstrukce v prostoru manipulační komory by neměla vykazovat známky prů-
saků, její povrch by měl být kompaktní bez odpadávajících kusů materiálu, jehož částice by 
zvyšovaly prašnost prostředí. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
ojedinělé drobné poruchy omítky či nátěru, jemné trhliny vzniklé při nedodržení 
technologie výroby 
2 výraznější degradace povrchu, náznaky prorýsování výztuže 
3 
odkrytá výztuž, odpadávající materiál, výrazné statické poruchy, nárůsty řas a 
plísní na povrchu 
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Obrázek 5.4 - Poškození stropní konstrukce 
 F 4 – Stav vnějších stěn 
Při kontrole obvodových stěn je nutné zaměřit se zejména na lokální poškození vlivem 
zatékání a odmrzání konstrukce v místech konstrukčních detailů (napojení parapetů, styk 
soklu s okolním terénem). 
Přítomnost graffiti a dalších známek vandalismu je nežádoucí. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 povrch bez poškození (např. v důsledku vandalismu) 
2 drobná poškození, ojediněle loupající se omítka 
3 
povrchové úpravy ve špatném stavu, vyskytují se praskliny, opadávající omítka, 
dochází k zatékání do konstrukce, objevují se mechové nárůsty, povrchy jsou po-
škozeny vlivem vandalismu 
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Obrázek 5.5 - Poškozená obvodová zeď manipulační komory 
 F 5 – Stav střešní konstrukce 
Střešní konstrukce má být v takovém stavu, aby zajišťovala vodotěsnost objektu. Proto 
přítomnost dřevin a keřů na zemním pokryvu střechy je nežádoucí. U konstrukcí z asfalto-
vých pásů bývají kritickými místy spoje mezi pásy a navázání pásů na další konstrukce. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 konstrukce bez poškození, na povrchu bez vegetace 
2 závady způsobené stářím krytiny (zvětrávání materiálu), konstrukce vodotěsná 
3 
konstrukcí zatéká do prostoru manipulační komory, materiál není dostatečně při-
pevněn (hrozící uvolnění větrem), na povrchu rostoucí náletové dřeviny a vyšší 
vegetace 
 F 6 – Stav opěrných bloků 
Vlivem proudění a hmotnosti vody v potrubí a vlastní tíhy potrubí vznikají síly, které je 
třeba zachycovat, aby nedocházelo k nadměrnému namáhání potrubí a jeho spojů. Z toho 
důvodu se pod tvarovkami a armaturami na potrubí budují opěrné bloky. Bloky by měly být 
betonové monolitické. V případě, že je potrubí menší dimenze, je možné využití podpěr, 
stojek a konzol. 
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Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
opěrné bloky, případně jiný odpovídající druh kotvení, jsou umístěny pod šou-
paty, v místech horizontálních i vertikálních lomů a odboček. Betonové bloky jsou 
monolitické bez pracovních spár, povrch hladký a bezprašný bez povrchových 
poškození 
2 
výraznější povrchová poškození, do bloku jsou zabudované příruby nebo hrdla 
armatur a tvarovek 
3 v některých případech opěrný blok chybí, projevují se statické poruchy 
5.3.3 TT 1 – Stav technického vybavení akumulační komory 
Účelem tohoto ukazatele je popis vybavení a vystrojení akumulační komory, jako je po-
trubí, žebříky a lávky a odvětrání prostoru. Společnými vlastnostmi těchto prvků by měla být 
odolnost proti agresivnímu a vlhkému prostředí, které v prostoru akumulace panuje a také 
dobrý technický stav bez koroze. Většina z hodnocených konstrukcí přichází do přímého 
styku s akumulovanou vodou a může negativně ovlivňovat její kvalitu. 
V rámci ukazatele TT 1 jsou hodnoceny následující faktory: 
- F 1 – Stav potrubí, 
- F 2 – Stav bezpečnostního přelivu, 
- F 3 – Stav odvětrání, 
- F 4 – Stav žebříku. 
 F 1 – Stav potrubí 
Potrubí v prostoru akumulační nádrže by mělo být z materiálu odolného proti korozi, 
případně proti korozi musí být chráněno. Materiály musí odpovídat požadavkům vyhlášky 
č. 409/2005 Sb.  
V případě nedostatečné ochrany potrubí koroduje a může docházet k tvorbě nárůstů. 
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Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 chráněno povrchovou úpravou, bez známky koroze a jiných poruch 
2 funkčně bez problémů, závady důsledkem stáří materiálu, drobné známky koroze 
3 
funkční problémy, potrubí je zanesené, armatury na potrubí netěsní, koroze na 
větší části povrchu 
 F 2 – Stav bezpečnostního přelivu 
Potrubí bezpečnostního přelivu musí být navrženo s dostatečnou rezervou, která má být 
o 5–10 % vyšší než maximální přítok do vodojemu. Toto je zajištěno tak, že průměr potrubí 
přelivu musí být alespoň o jednu dimenzi vyšší, než je dimenze přívodního potrubí. 
Potrubí přelivu je nutné chránit před vnikem živočichů a zpětným prouděním vzduchu 
do prostoru akumulační komory. Toto je řešeno například pomocí vodního uzávěru. Ten 
musí být řešen tak, aby u něj byla možnost zkontrolovat zalití vodou a případně jej zavodnit. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
bez koroze, větší DN jak DN přítoku, správné umístění - cca 200mm pod nejnižší 
hranu stropní konstrukce, opatření proti vniku hlodavců z kanalizace 
2 koroze povrchu potrubí, nedostatečná rezerva od stropní konstrukce 
3 
není zajištěna dostatečná kapacita přelivu, materiál silně zkorodovaný, na potrubí 
není osazen vodní uzávěr nebo podobné zařízení   
 F 3 – Stav odvětrání 
Špatně vyřešené odvětrání prostoru akumulace zásadním způsobem ovlivňuje kvalitu 
vody tím, že umožňuje její sekundární kontaminaci vzduchem. Pokud je odvětrání vodo-
jemu vyřešeno přímým prostupem konstrukcí do vnějšího prostředí bez toho, aniž by byl 
vzduch jakýmkoliv způsobem filtrován, dochází k vnášení abiosestonu (prachové částice, 
pylová zrna, škrob, rostlinná vlákna), vnikání hmyzu a drobných živočichů do akumulace. 
V důsledku toho pak dochází ke vzdušné kontaminaci a následné tvorbě biofilmu v příhla-
dinové vrstvě, což vede ke snížení biologické stability pitné vody. Proto je nutné přiváděný 
vzduch filtrovat, a tím zabránit průniku částic do akumulace. Skladba filtrace by měla odpo-
vídat požadavkům na jakost vzduchu přiváděného do prostoru akumulace dle ČSN EN 1508 
[11] a ČSN 75 5355 [2], které požadují šestistupňovou filtraci. 
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Odvětrání nesmí být vedeno do prostoru manipulační komory, kde by byla zvyšována 
vzdušná vlhkost. Optimální konstrukce je taková, že odvětrání je vedené jako zatrubněné 
přes manipulační komoru do venkovního prostředí. V prostoru manipulační komory je 
umožněn přístup k filtrační jednotce pro případ její výměny nebo kontroly. 
Odvětrání musí být navrženo s kapacitou dle ČSN 75 5355 [2]. 
Osazení oken do akumulace je nepřípustné. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
nucené odvětrání je navrženo jako zatrubněné, potrubí vede buď přes manipu-
lační, nebo vstupní komoru, větrací systém je navržen s dostatečnou kapacitou, 
vnější vyústění potrubí je osazeno protidešťovou žaluzií. V průchodu manipulační 
(vstupní komorou) je osazeno filtrační zařízení odpovídající normě ČSN 75 5355. 
Pokud alespoň jeden rozměr průduchu přesahuje délku 0,3 m, průduch je opatřen 
ochrannou mříží, zvenku mřížky proti vniknutí hmyzu, nezávislé odvětrání ná-
drží 
2 
odvětrání vedeno přes manipulační (vstupní) komoru, na vyústění je osazena pro-
tidešťová žaluzie a filtrační vložka. Filtrační zařízení neodpovídá normě ČSN 
75 5355. 
3 
odvětrání prostoru akumulace není zajištěno vůbec a konstrukce je zatěžována 
podtlakem, odvětrání je vybudované, ale není nijak zajištěné proti vniknutí pra-
chu, hmyzu a drobných živočichů 
 F 4 – Stav žebříku 
Žebřík, stejně tak jako další kovové konstrukce v prostoru akumulační komory, je vhodné 
navrhovat z korozivzdorného materiálu (nerezová ocel, kompozitní materiál). Pokud jsou 
kovové prvky zkorodované, hrozí poranění obsluhy a znečištění akumulované vody. 
Vstup do akumulačních nádrží bývá hlavně u velkých vodojemů řešen pomocí schodiště. 
V takovém případě jsou na povrch schodiště kladeny stejné požadavky jako na povrch vnitř-
ních stěn akumulační nádrže a pro ohodnocení faktoru je použit stejný klíč, jako pro faktor 
F 1 ukazatele TS 1. Na zábradlí osazeném na konstrukci schodiště jsou kladeny stejné nároky 
jako na žebřík pro vstup na dno akumulace. 
  
Technický audit vodojemů   Bc. Jan Šlesinger 
Diplomová práce 
41 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 z korozivzdorné oceli nebo plastového kompozitu s protiskluzovou úpravou 
2 funkční, koroze na konstrukci, nebezpečí drobných poranění (oděrky) 
3 rozsáhlá koroze, kotvení není stabilní, při použití hrozí nebezpečí pádu 
5.3.4 TT 2 – Stav technického vybavení manipulační komory 
Tento ukazatel popisuje stav vystrojení manipulační komory, dílčích konstrukcí, jako jsou 
lávky, plošiny, žebříky a prvků ochrany objektu. Při provádění auditu objektu je potřeba se 
zaměřit na funkčnost prvků, těsnost spojů a celkový vzhled hodnocených částí a zařízení. 
Ukazatel TT 2 obsahuje faktory: 
- F 1 – Stav potrubí a armatur, 
- F 2 – Osazení a stav průtokoměrů a ostatních měřicích zařízení, 
- F 3 – Stav prostupů potrubí konstrukcemi, 
- F 4 – Stav odvětrání, 
- F 5 – Zabezpečení proti vniknutí, 
- F 6 – Stav zámečnických výrobků. 
 F 1 – Stav potrubí a armatur 
Potrubí v manipulační komoře by mělo být z korozivzdorného materiálu (nerezová ocel, 
litina, plast). V případě věžových vodojemů je vhodné potrubí chránit proti promrzání te-
pelnou izolací s případným použitím topných kabelů. S armaturami by mělo být manipulo-
váno alespoň 1x ročně, aby bylo zamezeno jejich zatuhnutí. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
potrubí je z korozivzdorného materiálu, bez známky koroze a jiných poruch, ar-
matury s DN 400 a větším jsou opatřeny elektropohonem, přítok je propojen s 
odběrem bypassem, všechna potrubí jsou označena, potrubí pro kontrolní odběry 
je svedeno do jednoho místa napojeného na odpad vody 
2 
známky začínající koroze, armatury nejsou pravidelně protáčeny, manipulace 
s nimi je namáhavá 
3 povrchová koroze, spoje netěsní, armatury neplní funkci 
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 F 2 – Osazení a stav průtokoměrů a ostatních měřicích zařízení 
Pro sledování aktuálního provozního stavu vodojemu je důležité znát hodnoty průtoků 
v potrubí, úrovně hladiny v akumulačních komorách a případné další informace (koncen-
trace dezinfekčního činidla). Dále je vhodné měřené hodnoty přenášet na dispečink. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
potrubí osazeno průtokoměry a dalšími potřebnými čidly důležitými pro kom-
plexní sledování provozního stavu sítě s možností dálkového přenosu dat, při 
montáži jsou dodrženy požadované předpisy (uklidňovací délky,..) 
2 
průtokoměry osazeny jen na některých potrubích, nejsou dodrženy uklidňovací 
délky, nutnost manuálního odečtu dat 
3 měřicí zařízení jsou nefunkční nebo zcela chybí 
 F 3 – Stav prostupů potrubí konstrukcemi 
Prostupy potrubí konstrukcemi musí být vodotěsné a navrženy tak, aby bylo potrubí 
chráněno proti poškození v důsledku sedání konstrukce.  
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
vodotěsné, s kvalitním napojením na povrchové úpravy, opatření proti účinkům 
sedání konstrukce 
2 
mírně prolínající vlhkost v okolí prostupu, narušení povrchové úpravy kon-
strukce 
3 
narušená vodotěsnost, objevují se drobné kapky nebo je konstrukce v místě pro-
stupu stále vlhká, s tím je spojená i degradace povrchu, výskyt řas a plísní 
 F 4 – Stav odvětrání a oken 
Pokud je manipulační komora spojena s akumulační, je nutné věnovat jejímu odvětrání 
zvýšenou pozornost a větrání musí být osazeno větrací mřížkou a vícenásobným filtrem. To 
z důvodu, aby nedocházelo při otevření vstupu do akumulace ke vnosu prachu a nečistot. 
Odvětrání musí mít dostatečnou kapacitu, aby bylo zamezeno nasávání vzduchu kolem 
vstupních dveří a zároveň byla odváděna vzdušná vlhkost ven. 
Okna v prostupu manipulace musí být vzduchotěsná, větrání jejich pootevřením je nepří-
pustné. Výplně by měly mít tepelně izolační vlastnosti, s možností stínění nebo by měly být 
osazeny fólií zamezující prostup fotosynteticky aktivní radiace. 
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Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
přítomnost filtrů, zvenku mřížky, okna opatřena fólií filtrující fotosynteticky ak-
tivní záření 
2 
dostatečné odvětrání, ale chybí opatření proti vniku hmyzu nebo větších živoči-
chů, okna netěsní a proniká jimi UV záření 
3 odvětrání bez filtrace vzduchu, odvětrání není vůbec řešeno, rozbité výplně oken 
 F 5 – Zabezpečení proti vniknutí 
Vzhledem k tomu, že vodojem představuje jediné místo v distribučním systému, kde je 
voda o volné hladině a je relativně snadné ji zde kontaminovat nežádoucími nebo nebezpeč-
nými látkami, je nutné věnovat zvýšenou pozornost ochraně objektu před vstupem nepovo-
laných osob. Proto je nutné objekt zabezpečit oplocením, zamřížováním všech otvorů a pev-
nými dveřmi. V objektu by také mělo být instalováno elektronické zabezpečení a sledování, 
které v případě vstupu do objektu informuje provozovatele a Policii ČR nebo smluvenou 
bezpečnostní agenturu. Zároveň je vhodné informovat i o autorizovaném vstupu osob. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
vodojem oplocen, ocelové mřížky chránící ventilační otvory, kovové dveře s bez-
pečnostním kováním, výplně otvorů chráněné mříží, uvnitř detektory pohybu s 
napojením na dispečink 
2 
oplocení poškozené, koroze kovových ochranných prvků, vstupní otvory zabez-
pečeny visacím zámkem, rozbité výplně oken a otvorů 
3 
bez oplocení, ochranné prvky lehce překonatelné, z nekvalitních mat., chybí za-
bezpečovací zařízení 
 F 6 – Stav zámečnických výrobků 
Pokud se v prostoru manipulační komory nacházejí zámečnické výrobky (lávky, žebříky, 
schody, rošty), měly by být z korozivzdorného materiálu nebo opatřeny protikorozní (nátěr, 
žárové zinkování) a protiskluzovou ochranou. 
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Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
vybavení vyrobeno z korozivzdorné oceli, příčky žebříků a schodnice opatřeny 
protiskluzovou ochranou 
2 
povrchová koroze bez negativního vlivu na funkci, může způsobit drobná pora-
nění (oděrky) 
3 
vybavení zkorodované, uchycení ke zdi nedrží, pochozí rošty a plechy hrozí uvol-
něním 
5.4 PROVOZNÍ UKAZATELE 
Provozní ukazatele mají za úkol popsat stav vodojemu z hlediska toho, jak plní svoji 
funkci dodávky vody za běžného provozu i za neobvyklých stavů (požár, porucha), zda ne-
hrozí, že by negativně ovlivňoval kvalitu akumulované vody a zda zajišťuje optimální tlakové 
poměry v síti. 
Provozní ukazatele jsou následující: 
- TP 1 – Velikost akumulace, 
- TP 2 – Vliv na kvalitu vody, 
- TP 3 – Tlakové poměry v síti, 
- TP 4 – Biologický audit. 
5.4.1 TP 1 – Velikost akumulace 
Základním cílem ukazatele je zhodnotit, jestli je zvolena správná velikost objemu vodo-
jemu, popřípadě jestli je vhodně nastavený manipulační řád vodojemu tak, aby byly zajištěny 
dostatečné velikosti jednotlivých funkčních prostorů. 
Při hodnocení tohoto ukazatele se hodnotitel často setká s faktem, že provozovatel nezná, 
respektive nemá stanoveno rozdělení celkové akumulace na jednotlivé funkční prostory (zá-
sobní, požární, provozní) a vodojem je provozován v režimu, kdy je rozdělen na objem pro-
vozní a objem zásobní. Zásobní prostor pak představuje jednak zásobu pro případ poruchy, 
ale zároveň zásobu požární vody. 
Toto rozdělení se dá přibližně odvodit z úrovně minimální a maximální provozní hladiny, 
kterých je při manipulaci reálně dosahováno. Objem akumulace mezi těmito hladinami tvoří 
provozní akumulaci (Ah). Zbývající objem pak vyjadřuje sloučenou rezervní akumulaci a 
akumulaci požární vody. 
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 F 1 – Poměr celkové akumulace Ac a Qm 
Velikost celkového objemu vodojemu Ac je doporučována normou ČSN 75 5355 [2] jako 
60 – 80 % maximální denní spotřeby Qm. Hodnotu si může provozovatel stanovit odlišně dle 
svého uvážení. 
Faktor je vyhodnocen tak, že nejprve hodnotitel zvolí optimální hodnotu sopt, která udává 
požadovaný poměr Ac/Qm [% z Qm], zároveň aplikace sama spočítá hodnotu s podle vztahu 
s = (Ac/Qm) · 100 [% z Qm]        (5-1)  
na základě vložených hodnot a vypočítá odchylku s – sopt. Hodnoty uvedené v tabulce pro 
ohodnocení faktoru vyjadřují rozdíl s – sopt, který je udáván jako procentuální část z maxi-
mální denní spotřeby Qm. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 |s - sopt| ≤ 15 % Qm 
2 15 % Qm < |s - sopt| ≤ 40 % Qm 
3 |s - sopt| > 40 % Qm 
 F 2 – Minimální doba zásobení při odběru požární vody 
Jak již bylo řečeno v popisu ukazatele TP 1 – Velikost akumulace, zjistit velikost akumu-
lace požární vody je často nemožné, jelikož bývá sloučená s rezervní akumulací. V případě 
požáru by byla voda dodávána do úplného vyprázdnění vodojemu, proto bude pro účely 
hodnocení tohoto faktoru uvažována velikost rezervní akumulace Ar. 
Norma ČSN 73 0873 – Zásobování požární vodou [12] stanovuje minimální dobu záso-
bení při požáru na 0,5 hod. Doporučená hodnota pro běžnou bytovou zástavbu je 2 hodiny. 
[13] Vzhledem k tomu, že i v době požáru je do spotřebiště dodávána voda, bude k potřebě 
požární vody přičtena i hodnota Qm. 
Při výpočtu hodnotitel zadá hodnotu požadovaného odběru požární vody a počet sou-
běžně zásobovaných odběrných míst. 
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Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 s ≥ 2 h 
2 0,5 h ≤ s < 2 h 
3 s < 0,5 h 
 F 3 – Minimální doba zásobení při pořuše 
Minimální doba zásobení při poruše je hodnota poměru velikosti rezervní akumulace Ar 
a maximální denní spotřeby Qm (Ar/Qm). 
Literatura [13] udává, že obvyklá hodnota Ar má být přibližně 50 % Qm. Hodnotu si upra-
vuje provozovatel podle svých požadavků, které zohledňují funkci a význam vodojemu 
v rámci sítě, charakteru zásobované oblasti a způsobu a době přítoku do vodojemu. Obvykle 
se hodnotitel setká s případy, kdy je vodojem předimenzován a je udržován zbytečně velký 
objem rezervní akumulace, což vede ke stárnutí vody ve vodojemu a zhoršování její kvality. 
Výpočet faktoru probíhá tak, že nejprve hodnotitel zvolí optimální hodnotu sopt, která 
udává požadovanou dobu zásobení spotřebiště při poruše [h] a aplikace sama spočítá hod-
notu s podle vztahu 
s = Ac/(Qm/24) [h]          (5-2) 
na základě vložených hodnot. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 s > sopt 
2 0,8 · sopt < s ≤ sopt 
3 s ≤ 0,8 · sopt 
5.4.2 TP 2 – Vliv na kvalitu vody 
Kromě nevhodně řešeného odvětrání nádrží je kvalita akumulované a dále pak distribu-
ované vody ovlivňována vysokými dobami zdržení v prostoru nádrže. V době, kdy byla vět-
šina vodojemů navrhována a budována, byla spotřeba pitné vody vyšší než je dnes a předpo-
klad byl takový, že nadále poroste. Realita je však jiná a v důsledku toho je dnes velká část 
vodojemů předimenzovaných a dochází ke stárnutí vody při akumulaci. 
Technický audit vodojemů   Bc. Jan Šlesinger 
Diplomová práce 
47 
Proto bylo složení tohoto provozního ukazatele voleno tak, aby případné naddimenzo-
vání vodojemu ukázalo a zároveň nastínilo možnosti řešení tohoto nežádoucího stavu, a to 
buď změnou stavebního uspořádání (F 3 – Vzájemné umístění přítoku a odběru) nebo změ-
nou manipulace s vodní hladinou (F 1 – Pohyb hladiny ve vodojemu). 
 F 1 – Pohyb hladiny ve vodojemu 
Pro docílení dobré výměny vody v nádrži vodojemu je důležité, aby kolísala hladina v ná-
drži. Tento jev lze nepřímo popsat tak, že se výpočtem určí poměr provozní akumulace Ah a 
celkové akumulace Ac dle vztahu  
s = Ah/Ac           (5-3) 
Hodnota by měla být s ≈ 0,3. Pokud vychází poměr nižší, znamená to, že hladina ve vo-
dojemu v průběhu dne výrazně nekolísá a výměna vody v nádrži není dostatečná. 
Hodnota provozní akumulace Ah je ovlivňována hlavně dobou nátoku do vodojemu, kdy 
se zkracováním doby nátoku roste velikost Ah, dále pak charakterem zásobovaného spotře-
biště (charakterizováno hodnotou kh) a nakonec i částí dne, ve které je vodojem napouštěn. 
V případě, že hodnocení faktoru nevyjde optimálně, existují následující možnosti ná-
pravy: 
- Zvětšení provozní akumulace Ah zkrácením doby nátoku do vodojemu nebo sníže-
ním frekvence čerpání (např. 1x za 36 hodin), 
- Zmenšení celkového objemu Ac snížením objemu rezervní akumulace Ar (pokud je 
to možné). 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 s ≥ 0,3 
2 0,20 ≤ s < 0,3 
3 s < 0,20 
 F 2 – Průměrná doba zdržení vody ve vodojemu 
Výpočtem podílu celkové velikosti vodojemu Ac a průměrného denního průtoku Qp dle 
vztahu 
s = Ac/Qp [d]         (5-4) 
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je získána hodnota teoretické průměrné doby zdržení vody ve vodojemu. Tento ukazatel 
nijak nezohledňuje proudění a míchání vody v nádrži, které je provázeno vznikem zkratko-
vitých proudů a mrtvých koutů. Je však jednoduchým základním ukazatelem popisujícím 
dobu zdržení akumulované vody. Teoretická doba zdržení vody v zásobním vodojemu by 
měla být přibližně 15 – 24 hodin (0,63 – 1,00 d). [14] 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 s ≤ 0,8 d 
2 0,8 d < s ≤ 1,5 d 
3 s > 1,5 d 
 F 3 – Vzájemné umístění přítoku a odběru 
Správně zvolená vzájemná poloha přítokového a odběrného potrubí v prostoru akumu-
lační nádrže je velmi účinným a jednoduchým opatřením pro zajištění optimální výměny 
vody v prostoru vodojemu. Významný vliv na efektivitu opatření má směrování vtokového 
paprsku, kdy optimálním řešením je rozrážení směrovaného vodního paprsku o zadní stěnu 
vodojemu směrem do prostoru nádrže (varianta 1, Obrázek 5.6 - Schéma pro ohodnocení 
faktoru). Naopak nejhorší uspořádání je takové, kdy je odběrné potrubí umístěno bezpro-
středně u přítokového (varianta 3, Obrázek 5.6 - Schéma pro ohodnocení faktoru). Obzvlášť 
u velkých vodojemů (5000 m3 a více) je vhodným řešením rozdělení přítoku do nádrže po-
mocí více vtoků. 
Obrázek 5.6 - Schéma pro ohodnocení faktoru 
Výše zmíněné informace byly zjištěny na základě matematických a fyzikálních modelů, 
jejichž výsledky byly prezentovány v článku Rizika při zásobování pitnou vodou od zdroje 
ke spotřebiteli – Vodojemy publikovaném na konferenci Voda Zlín 2013. [14] 
  
1 2 3 
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Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 
přívodní potrubí vedeno nad horní provozní hladinou a zaústěno na opačném 
konci akumulační nádrže, než je umístěno odběrné potrubí, směr vtoku je smě-
rován šikmo na zadní stěnu nádrže směrem do jejího protilehlého zadního rohu 
2 
přívodní potrubí vedeno nad horní provozní hladinou a zaústěno na vedlejším 
konci akumulační nádrže, než je umístěno odběrné potrubí, směr vtoku je přímo 
do prostoru nádrže, nedochází k rozrážení paprsku o stěnu nádrže 
3 
přívodní potrubí umístěno na stejném konci a straně nádrže, pohyb vody nepro-
bíhá po celé ploše nádrže 
5.4.3 TP 3 – Tlakové poměry v síti 
Funkcí vodojemu není pouze akumulace dostatečného množství vody, ale také zajištění 
správných tlakových poměrů v síti. Základní požadavky normy ČSN 75 5401 – Navrhování 
vodovodního potrubí jsou: 
- Maximální hydrostatický přetlak v nejnižším bodě sítě – 0,6 MPa (výjimečně 
0,7 MPa) 
- Minimální hydrodynamický přetlak v rozvodné síti v místě přípojky – 0,25 MPa, u 
dvoupodlažní zástavby je hodnota nižší – 0,15 MPa. [15], [6] 
Hodnocení tohoto ukazatele není zásadní pro technický stav vodojemu, ale v případě že 
ukazatel nevyhoví, dostává hodnotitel informaci o nevyhovujícím stavu sítě, který je potřeba 
řešit. Jedním z řešení je úprava manipulace s hladinami ve vodojemu, kdy je snížena úroveň 
hladin ve vodojemu. Toto opatření je možné realizovat pouze v případě, že budou dodrženy 
požadované provozní, požární a zásobní objemy a zároveň není příliš účinné, protože změna 
úrovně hladiny je obvykle možná pouze ve velmi malém rozsahu (cca 1–2 m v. sl.). Obvykle 
nejlepším možným řešením je osazení redukčního ventilu ve vodovodní síti, což už spadá do 
problematiky řízení vodovodní sítě. 
Při hodnocení ukazatele je možné se setkat s tím, že provozovatel nemá zpracován a ka-
librován kvazi-dynamický (délka časového úseku je min. 24 hodin s krokem alespoň po 1 
hodině) model sítě. Pak není možné zjistit hodnoty hydrodynamického tlaku v síti. Hodnoty 
hydrostatického tlaku se však dají alespoň přibližně odhadnout z geodetického zaměření, 
pokud je k dispozici nebo z volně dostupných online zdrojů (turistická mapa s vrstevnicemi 
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na serveru www.mapy.cz, Google Earth). Pokud je potřeba znát přesné hodnoty hydrosta-
tického a hydrodynamického tlaku, musí být provedena měrná kampaň, při které budou vy-
užita tlaková čidla. 
 F 1 - Maximální hydrostatický tlak v nejnižším bodě tlakového 
pásma 
Maximální hydrostatický tlak má vliv na hodnotu ztrát vody v síti. Hlavně v nočních ho-
dinách, kdy se hodnota hydrodynamického tlaku blíží hodnotě hydrostatického tlaku, do-
chází v síti k největším ztrátám vody. V případě, že je zbytečně vysokých hodnot dosahováno, 
je vhodné zásobovanou oblast rozdělit na více tlakových pásem. V současnosti se tento pro-
blém nejčastěji řeší vybudováním šachty s redukčním tlakovým ventilem. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 s ≤ 50 m v. sl. 
2 50 m v. sl. < s ≤ 70 m v. sl. 
3 s > 70 m v. sl. 
 
 F 2 - Minimální hydrodynamický tlak v nejvyšším bodě tlakového 
pásma při Qh,max 
Nízký hydrodynamický tlak v síti je problémem hlavně pro odběratele, kteří mají problém 
s nedostatečným tlakem v objektech. Ten může způsobovat potíže u některých z domácích 
spotřebičů (myčky, průtokové ohřívače) nebo se projevuje nízkým průtokem armaturami.  
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
 zástavba > 2 nadzemní podlaží zástavba ≤ 2 nadzemní podlaží 
1 s > 0,25 MPa s ≥ 0,20 MPa 
2 0,20 MPa < s ≤ 0,25 MPa 0,15 MPa ≤ s < 0,20 MPa 
3 s < 0,20 MPa s < 0,15 MPa 
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 F 3 - Minimální hydrodynamický tlak v nejvzdálenějším bodě 
tlakového pásma při Qh,max 
Projevy špatného hodnocení tohoto faktoru jsou stejné jako u faktoru F 2 tohoto ukaza-
tele. Tento faktor je už z největší části ovlivněn špatným stavem vodovodní sítě, která může 
být špatně dimenzována, zainkrustována nebo se na ní mohou vyskytovat částečně nebo 
úplně uzavřené armatury. 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
 zástavba > 2 nadzemní podlaží zástavba ≤ 2 nadzemní podlaží 
1 s > 0,25 MPa s ≥ 0,20 MPa 
2 0,20 MPa < s ≤ 0,25 MPa 0,15 MPa ≤ s < 0,20 MPa 
3 s < 0,20 MPa s < 0,15 MPa 
5.4.4 TP 4 – Biologický audit 
V poslední době byla věnována vysoká pozornost sledování faktorů ovlivňujících biolo-
gickou stabilitu a kvalitu akumulované vody ve vodojemech. Dlouhodobým sledováním bylo 
zjištěno, že na výše zmíněné aspekty má negativní vliv sekundární kontaminace vzduchem. 
Ke vzdušné kontaminaci dochází v případě, že je nedostatečně zabezpečena filtrace vzduchu 
přiváděného do akumulační komory a společně se vzduchem jsou do prostoru akumulace 
vnášeny částice abiosestonu, dochází k průniku hmyzu a drobných živočichů. Tato skuteč-
nost vede k tomu, že dochází k oživení akumulované vody, tvorbě biofilmu v příhladinové 
vrstvě a snižování koncentrace dezinfekčního činidla ve vodě. 
Metodika provedení biologického auditu (BA) a doporučené limity pro ukazatele jsou 
obsaženy v technickém doporučení I-D-48 – Konstrukční uspořádání, provoz a údržba vo-
dojemů [16] 
V případě vyhodnocování ukazatele Biologický audit je postup jiný než u ostatních fak-
torů. Pokud je některý z faktorů hodnocen 3 body, hodnocení ukazatele bude zařazeno do 
kategorie K5 jako nevyhovující. To z důvodu, že většina z faktorů má stanovený limit ve 
vyhlášce 252/2004 Sb., která stanoví hygienické požadavky na pitnou a teplou vodu. V pří-
padě překročení limitu se voda stává závadnou. 
Tento ukazatel je úzce spojen se stavem odvětrání akumulační komory (TT 1 – F 3), proto 
v případě, kdy biologický audit odhalí narušení kvality vody, je potřeba se zaměřit hlavně na 
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stav odvětrání akumulace. Výsledky BA také obvykle korespondují s hodnocením provoz-
ního ukazatele TP 2 – Vliv na kvalitu vody. 
 F 1 – Celkové aerobní bakterie se specifikací růstu při 22 °C 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 s ≤ 10
2 (titr) 
2 - 
3 s > 10
2 (titr) 
 F 2 – Celkové aerobní bakterie se specifikací růstu při 36 °C 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 s ≤ 10
3 (titr) 
2 - 
3 s > 10
3 (titr) 
 F 3 – Koliformní bakterie 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 s = 0 (titr) 
2 - 
3 s > 0 (titr) 
 F 4 – Kontrola dezinfekce 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 s ≤ 10
2 (titr) 
2 - 
3 s > 10
2 (titr) 
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 F 5 – Mikromycety, plísně a kvasinky 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 s ≤ 10
1 (titr) 
2 - 
3 s > 10
1 (titr) 
 F 6 – Živé mikroorganismy 
Klíč pro ohodnocení faktoru: 
1 s = 0 org/ml 
2 - 
3 s > 0 org/ml 
5.5 APLIKACE TEAA – VODOJEMY PRO MS EXCEL 
Současně s návrhem metodiky byla vytvářena aplikace v programu MS Excel, která slouží 
k průběžnému testování a upřesňování metodiky. Aplikace je zcela funkční a umožňuje 
kompletní ohodnocení vodojemů. U všech faktorů a ukazatelů jsou přednastaveny váhy, 
které může uživatel měnit dle uvážení. Aplikace obsahuje 6 karet (listů), které jsou seřazeny 
postupně za sebou tak, jak je prováděno hodnocení: 
- Základní údaje – karta obsahuje základní identifikační údaje objektu, jeho technické 
vlastnosti a provozní údaje. Ze zadaných provozních údajů jsou automaticky prová-
děny výpočty u provozních ukazatelů, 
- Technická část – v této kartě se provádí hodnocení faktorů ukazatelů TS 1, TS 2, TT 1 
a TT  2 popisujících technický stav vodojemu. V této kartě se zadávají pouze váhy a 
hodnocení faktorů, 
- List výsledků technické části – karta zobrazuje hodnocení celé části, výsledné kate-
gorie technických ukazatelů včetně souhrnného seznamu faktorů, na této kartě se 
zadávají váhy technických ukazatelů,  
- Provozní část – v této kartě se provádí hodnocení faktorů ukazatelů TP 1 – TP 4 
popisujících provozní stav vodojemu. V této kartě se zadávají pouze váhy a hodno-
cení faktorů, 
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- List výsledků provozní části – karta zobrazuje hodnocení celé části, výsledné kate-
gorie provozních ukazatelů včetně souhrnného seznamu faktorů, na této kartě se za-
dávají váhy provozních ukazatelů, 
- Celkové hodnocení objektu – po vyhodnocení předchozích karet je zde zobrazeno 
výsledné hodnocení vodojemu, uživatel má možnost změnit poměr vah stavební a 
provozní části vodojemu. 
Spojením listů Základní údaje, List výsledků technické části, List výsledků provozní části 
a Celkové hodnocení objektu vznikne přehledný formulář na formátu papíru A4. 
5.6 APLIKACE TEA WATER – WEBOVÉ ROZHRANÍ 
Aplikace je přístupná na webové adrese http://tea.fce.vutbr.cz/, ale přístup je možný 
pouze pro registrované uživatele. Volná registrace v tuto chvíli není možná. 
Po přihlášení se uživatel dostane na úvodní obrazovku, kde má možnost vytvořit nový 
projekt, do kterého uživatel vkládá a hodnotí jednotlivé prvky vodovodu pomocí modulů. 
Před hodnocením objektů je nutné nejprve zadat váhy faktorů a ukazatelů obsažené v pou-
žívaných modulech. Platí pravidlo, že váhy faktorů a ukazatelů jsou společné pro všechny 
objekty daného modulu v rámci jednoho projektu. 
Po přidání hodnoceného objektu do odpovídajícího modulu uživatel vyplní tabulku se 
základními údaji o vodojemu (identifikační údaje, provozní údaje o spotřebě a úrovních hla-
din) a následně pokračuje v kartách pro hodnocení různých částí objektu. Poslední karta 
vždy obsahuje výsledky hodnocení objektu. 
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Obrázek 5.7 - Web TEA - výběr modulu 
Obrázek 5.8 - Web TEA - vodojem - základní údaje 
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Obrázek 5.9 - Web TEA - hodnocení faktoru ukazatele stavební části 
Obrázek 5.10 - Web TEA - výsledné hodnocení vodojemu 
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5.6.1 Zjištěné nedostatky a návrhy úprav webového rozhraní TEA water 
Následující poznámky a návrhy vychází z verze webu, která byla aktuální ke dni 9. 1. 2015 
a jsou vztaženy k modulu TEAA – Vodojemy, na který byla tato práce zaměřena. 
- Chybí funkční nápověda k aplikaci, 
- V kartě základní údaje chybí podrobnější informace, např.: 
o velikosti jednotlivých akumulací (Ah, Ap, Ar), 
o informace o úrovni provozních hladin, 
o hodnoty tlaků v síti, ze kterých vychází hodnocení faktorů, 
o velikost průměrné a maximální denní spotřeby uvádět v jednotkách m3/d na-
místo l/s. 
- U ukazatelů provozní části, kde je k ohodnocení nutný výpočet, chybí výpočet hod-
noty s, na jejímž základě probíhá ohodnocení faktoru. Vzhledem k tomu, že žádný 
z výpočtů neobsahuje složité matematické operace, nebyla by tato úprava nijak ná-
ročná. Úprava by nepochybně zvýšila uživatelskou přívětivost aplikace. 
- Faktor F 3 provozního ukazatele TP 2 má opačně uvedeny hranice hodnocení. 
- Pokud některý z faktorů není záměrně hodnocen, tak tento fakt musí být dodatečně 
potvrzen stisknutím tlačítka „uložit hodnocení“. U ostatních hodnot toto potvrzení 
není nutné a uživatel na to pravděpodobně sám nepřijde. Při chybném zadání hod-
nocení 0 dochází k výraznému zkreslení výpočtu. 
- Po vyhodnocení vodojemu a vypočítání výsledných kategorií částí je celkové hodno-
cení VDJ ohodnoceno jako „Kx“. Pro přepočet je nutné vrátit se na stránku Seznam 
objektů a následně zpět na výsledky objektu. 
- Chybí možnost nastavení vah pro technickou a provozní část objektu. 
 
Výpočet výsledků vykazuje chyby, je nutné zaměřit se na kontrolu výpočtu ukazatele 
TP 2 – Vliv na kvalitu vody. 
Dále výpočet výsledné kategorie jak technické, tak provozní části je prováděn chybně. Pro 
zařazení do kategorie je sice zvolena správná převodní tabulka (Tabulka 5-2), ale hodnoty 
s jsou vybrány chybně. Při výpočtu je uvažováno skóre (1–3) ukazatele namísto hodnoty ka-
tegorie (K1–K5) ukazatele. V důsledku toho pak dochází ke zkreslení výsledků a vodojem je 
obvykle zařazen do kategorie o jeden stupeň lepší a výsledky pak nejsou relevantní. 
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6 PŘÍPADOVÉ STUDIE 
Tato kapitola je věnována testování navržené metodiky na vodojemech. Za tímto účelem 
bylo ohodnoceno dohromady pět vodojemů, kdy první tři hodnocené (VDJ Žebětín, 
VDJ Boršice a VDJ Holé Hory II) byly navštíveny v roce 2013 v době zpracování autorovy 
bakalářské práce a ohodnoceny aplikací TAWAT.xls. U těchto vodojemů je provedeno srov-
nání výsledků plynoucích z metodiky TEAA – Vodojemy a TAWAT.xls. Vodojemy Líšeň I 
a Líšeň II byly navštíveny v době zpracovávání této diplomové práce. 
U vyhodnocených vodojemů budou přiloženy formuláře se souhrnnými výsledky, kom-
pletní ohodnocení všech vodojemů včetně fotodokumentace je přiloženo na CD. 
6.1 POROVNÁNÍ VÝSLEDKŮ METODIK TAWAT A TEA WATER 
Porovnání výsledků je provedeno na vodojemech navštívených v roce 2013 při získávání 
podkladů pro autorovu bakalářskou práci. 
6.1.1 Vodojem Žebětín I (2 x 2 500 m3) 
Vodojem Žebětín I byl vybudován v roce 1990 severozápadním směrem nad městkou 
částí Brno – Žebětín u silnice vedoucí ze Žebětína do Ostrovačic. Jeho objem činí 
2 x 2 500 m3. V době jeho výstavby byl předpoklad rozšíření Žebětína o občanskou zástavbu 
s možností výstavby průmyslového areálu. Vodojem je z toho důvodu vybudován jako dvou-
komorový s možností přístavby dalších dvou komor, každá o objemu 2 500 m3, k čemuž je 
přizpůsobeno i vnitřní uspořádání manipulační komory. V důsledku společenských změn 
však nedošlo k předpokládané výstavbě a společně s postupně klesající specifickou spotřebou 
vody nastala situace, že vodojem je silně předimenzován. Z toho důvodu je upraven režim 
manipulace s hladinami v nádržích a vodojem je napouštěn do necelé poloviny svého ob-
jemu. 
Na případu tohoto vodojemu bude provedeno srovnání výsledků získaných využitím me-
todiky TEAA – Vodojemy v rámci této diplomové práce s výsledky metodiky TAWAT a 
metodiky dle vyhlášky MŽP SR 262/2010 Z. z., které jsou výsledkem hodnocení provedeného 
v rámci autorovy bakalářské práce. [5] 
Tento vodojem byl vybrán pro srovnání různých metodik z toho důvodu, že v jeho pří-
padě byl nejpodrobněji proveden průzkum akumulační komory, která v té době byla vy-
prázdněna a před rekonstrukcí. 
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 Vyhodnocení metodikou TEAA - Vodojemy 
VDJ Žebětín I, 2 x 2500 m3, 390,00 m n. m. 
ID    
Vodovod    
IČME    
Rok výstavby 1990  
Rok poslední rekonstrukce  2013  
Popis 
Zemní dvoukomorový vodojem pro 
zásobování MČ Brno - Žebětín  
 
  
  
 
 
 
  
zvolit 
Typ vodojemu zemní zemní 
Přítok do vodojemu čerpání věžový 
Doba přítoku 7 hod 
Celková akumulace Ac 1940 m3 
Provozní akumulace Ah 485 m3 
Zásobní akumulace Ar 1375 m3 
Akumulace požární vody Ap 80 m3 
Počet akumulačních komor 2 - 
Kóta maximální hladiny 387 m n.m. 
Kóta maximální provozní hladiny 387 m n.m. 
Kóta minimální provozní hladiny 386,5 m n.m. 
Kóta minimální hladiny 385 m n.m. 
Průměrná denní spotřeba vody Qp 617,32 m3/d 
Maximální denní spotřeba vody Qm 775 m3/d 
Maximální hodinová spotřeba Qh,max - l/s 
Maximální hydrostatický tlak v nejnižším bodě 
tlakového pásma 
- MPa 
Minimální hydrodynamický tlak v nejvyšším 
bodě tlakového pásma při Qh,max 
- MPa 
Minimální hydrodynamický tlak v nejvzdále-
nějším bodě tlakového pásma při  Qh,max 
- MPa 
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Vyhodnocení technické části 
Výsledné hodnocení technických a stavebních ukazatelů 
 
      
váha s kategorie 
TS 1 Stav stavebních konstrukcí akumulační komory 0,30 2,30 K4 
 
      
0,3 4 1,20 
 F 1 Stav vnitřních stěn       0,2 2 0,4 
 F 2 Stav dna         0,2 3 0,6 
 F 3 Stav stropních konstrukcí     0,15 3 0,45 
 F 4 Stav svislých nosných konstrukcí   0,1 3 0,3 
 F 5 Stav kalové jímky       0,1 2 0,2 
 F 6 Stav vstupu do akumulační komory   0,1 2 0,2 
 F 7 Stav střešní konstrukce     0,15 1 0,15 
      Σ 1,00   
TS 2 Stav stavebních konstrukcí manipulační komory 
  
0,20 1,69 K2 
 
      
0,2 2 0,40 
 F 1 Stav vnitřních stěn       0,15 2 0,3 
 F 2 Stav podlahy       0,2 2 0,4 
 F 3 Stav stropní konstrukce     0,2 1 0,2 
 F 4 Stav vnějších stěn       0,1 3 0,3 
 F 5 Stav střešní konstrukce     0 0 0 
 F 6 Stav opěrných bloků     0,15 1 0,15 
      Σ 0,80  
 
TT 1 Stav technického vybavení akumulační komory 
  
0,20 2,30 K4 
 
      
0,2 4 0,80 
 F 1 Stav potrubí       0,3 3 0,9 
 F 2 Stav bezpečnostního přelivu     0,2 2 0,4 
 F 3 Stav odvětrání       0,3 2 0,6 
 F 4 Stav žebříku       0,2 2 0,4 
      Σ 1,00  
 
TT 2 Stav technického vybavení manipulační komory 
  
0,30 1,82 K3 
 
      
0,3 3 0,90 
 F 1 Stav potrubí a armatur     0,2 2 0,4 
 
F 2 
Osazení a stav průtokoměrů a ostatních měřicích zaří-
zení 
0 0 0 
 F 3 Stav prostupů potrubí konstrukcemi   0,2 2 0,4 
 F 4 Stav odvětrání a oken     0,15 3 0,45 
 F 5 Zabezpečení proti vniknutí     0,2 1 0,2 
 F 6 Stav zámečnických výrobků     0,1 1 0,1 
 
     
Σ 0,85  
 
    
suma vah ukazatelů 1,00  
 
CELKOVÉ HODNOCENÍ TECHNICKÉ ČÁSTI 3,30 K4 
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Vyhodnocení provozní části 
Výsledné hodnocení provozních ukazatelů 
 
      
váha s kategorie 
TP 1 Velikost akumulace       0,25 1,80 K3 
 
      
0,25 3 0,75 
 F 1 Poměr celkové akumulace Ac a Qm   0,4 3 1,2 
 F 2 Minimální doba zásobení při odběru požární vody 
  
0,2 1 0,2 
 F 3 Minimální doba zásobení při poruše   0,4 1 0,4 
      Σ 1,00   
TP 2 Vliv na kvalitu vody       0,25 1,90 K3 
 
      
0,25 3 0,75 
 F 1 Pohyb hladiny ve vodojemu     0,3 2 0,6 
 
F 2 
Průměrná doba zdržení vody ve vodo-
jemu 
  0,3 3 0,9 
 F 3 Vzájemné umístění přítoku a odběru   0,4 1 0,4 
      Σ 1,00  
 
TP 3 Tlakové poměry v síti       0,20 0,00 - 
 
      
0 0 0,00 
 
F 1 
Maximální hydrostatický tlak v nejnižším bodě tlako-
vého pásma 
  
0 0 0 
 
F 2 
Minimální hydrodynamický tlak v nejvyšším bodě tla-
kového pásma při Qh,max 
  
0 0 0 
 
F 3 
Minimální hydrodynamický tlak v nejvzdálenějším 
bodě tlakového pásma při  Qh,max 
  
0 0 0 
      Σ 0,00  
 
TP 4 Biologický audit       0,30 0,00 - 
 
      
0 0 0,00 
 F 1 Celkové aerobní bakterie se specifikací růstu při 22 
°C 
0 0 0 
 F 2 Celkové aerobní bakterie se specifikací růstu při 36 
°C 
0 0 0 
 F 3 Koliformní bakterie       0 0 0 
 F 4 Kontrola dezinfekce     0 0 0 
 F 5 Mikromycety, plísně a kvasinky   0 0 0 
 F 6 Živé mikroorganismy     0 0 0 
 
     
Σ 0,00  
 
    
suma vah ukazatelů 1,00  
 
CELKOVÉ HODNOCENÍ PROVOZNÍ ČÁSTI 3 K3 
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Celkové hodnocení objektu 
Výsledné hodnocení technické a provozní části 
 
      
váha s kategorie 
TECHNICKÁ ČÁST         0,60 3,30 K4 
 
      
0,6 4 1,98 
 
      
váha s kategorie 
PROVOZNÍ ČÁST         0,40 3,00 K3 
 
      
0,4 3 1,20 
 
     
suma vah částí 1,00  
 
          
          
CELKOVÉ HODNOCENÍ OBJEKTU 3,18 K4 
 
 Vyhodnocení aplikací TAWAT.xls 
 
Celkové hodnocení vodojemu 
        
  
        
                
  
      
                        
VDJ Žebětín I, 2 x 2 500 m3                          390,00 m n. m.  
  
                  
váha 
  
P  Provozní ukazatel stavu vodojemu     
  
0,45 K3 
                  
  
  
  
T Technický ukazatel stavu stavebních částí  
  
0,55 K3 
  
  
            
  
váha 
    
  TA Technický ukazatel stavu akumulační nádrže 0,5 K3 
  
  TM Technický ukazatel stavu armaturní komory 0,5 K2 
  
  
  
  
  
          
      
TU Celkový stav vodojemu 
        
  
  
K3 
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 Vyhodnocení metodikou dle vyhlášky MŽP SR 262/2010 Z. z. 
VDJ ŽEBĚTÍN, 2 x 2500 m3 
                  
ukaza-
tel název       výsledek 
U1 zatřídění dle věku   T2 
U2 zatřídění dle vlastností při poruše  T4 
U3 zatřídění dle využití kapacity  T4 
U4 zatřídění dle souladu s právní úpravou a povoleními   T2 
       součin 64 
zatřídění:        
 
        
  
MOM - 3. kategorie 
  
  
kritické hodnoty, které vyžadují realizaci opat-
ření na řešení existujícího stavu (třeba plánovat 
obnovu) 
 Fotodokumentace 
Obrázek 6.1 - Pohled do akumulační komory 
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Obrázek 6.2 - Přívodní potrubí 
Obrázek 6.3 - Manipulační komora 
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6.1.2 Vodojem Boršice (2 x 250 m3) 
Vodojem Boršice byl postaven v roce 1984 severně nad obcí Boršice ve Zlínském kraji. 
Jedná se o zemní vodojem se dvěma komorami o objemu 2 x 250 m3. Z důvodu snížení spo-
třeby vody v obci je provozován způsobem, kdy je funkční pouze jedna komora a druhá je 
prázdná. Při čištění vodojemu je nejprve vyčištěna prázdná komora, následně je naplněna 
vodou a uvedena do provozu a druhá komora je odstavena z provozu. Ve vodojemu je pro-
váděna dodatečná dezinfekce vody. 
 Vyhodnocení metodikou TEAA – Vodojemy 
V případě tohoto vodojemu je pro ilustraci prezentován list s celkovým hodnocením ob-
jektu a listy s hodnocením technického ukazatele TS 1 a provozního ukazatele TP 2. 
 
VDJ Boršice, 2 x 250 m3, 263,15 m n. m. 
Vyhodnocení objektu 
 
         
       
váha s kategorie 
  TECHNICKÁ ČÁST       0,60 3,70 K4 
 
         
 
TS 1 Stav stavebních konstrukcí akumulační komory 
  
  K5  
 
TS 2 Stav stavebních konstrukcí manipulační komory 
  
  K3  
 
TT 1 Stav technického vybavení akumulační komory 
  
  K5  
 
TT 2 Stav technického vybavení manipulační komory 
  
  K2  
          
  PROVOZNÍ ČÁST       0,40 3,07 K4 
 
         
 
TP 1 Velikost akumulace 
  
    K3  
 
TP 2 Vliv na kvalitu vody 
  
    K4  
 
TP 3 Tlakové poměry v síti 
  
    K2  
 
TP 4 Biologický audit 
  
    -  
          
          
CELKOVÉ HODNOCENÍ VODOJEMU 3,45 K4 
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TS 1 - Stav stavebních konstrukcí akumulační komory 
kód název  
 
váha hodnocení 
F 1  Stav vnitřních stěn     0,20 3 
Klíč pro zatřídění faktoru 
 
Poznámka Fotodokumentace 
0 nehodnoceno   fs   
1 drobné poruchy omítky či nátěru jen ojediněle, 
vlásečnicové prasklinky vzniklé při nedodržení 
technologie výroby, 
povrch bez výskytu usazenin a biofilmu 
stěny akumulační komory jsou 
celkově ve špatném stavu, po 
celé ploše se vyskytují časté ne-
rovnosti s lokálními poruchami, v 
prostoru pracovních spár dochází 
k odpadávání povrchu 
foto 1 
2 zjevná degradace krycího povrchu nosné kon-
strukce, viditelné praskliny do 2mm, povrch ne-
vyhoví při odtrhové zkoušce 
foto 2 
3 krycí vrstva nosné konstrukce ve špatném stavu, 
u nosné konstrukce viditelné prorýsování výztuže 
a odpadávání krycí vrstvy v její blízkosti, dochází 
k průsaku konstrukcí 
  
F 2 Stav dna     0,20 3 
Klíč pro zatřídění faktoru  Poznámka Fotodokumentace 
0 nehodnoceno   na dně se vyskytují četné nerov-
nosti a lokální poruchy usnadňu-
jící zachytávání sedimentů 
  
1 zanedbatelné množství sedimentů, na povrchové 
vrstvě se mohou vyskytovat vlásečnicové 
praskliny bez vlivu na funkci 
foto 1 
2 vyskytují se sedimenty, na povrchu se vyskytují 
větší praskliny, voda neprosakuje konstrukcí, při 
čištění dochází k tvorbě kaluží, na povrchu je vý-
znamné množství nerovností 
foto 2 
3 velké množství sedimentů, povrch vykazuje vý-
znamnou degradaci, při čištění se odlupují části 
materiálu, které způsobují další problémy při čiš-
tění, poškození způsobuje úniky vody přes kon-
strukci 
  
F 3 Stav stropních konstrukcí     0,15 3 
Klíč pro zatřídění faktoru  Poznámka Fotodokumentace 
0 nehodnoceno   četný výskyt odpadávající krycí 
vrstvy výztuže, odkrytá výztuž je 
silně napadena korozí 
  
1 poruchy omítky či nátěru jen ojediněle, vlásečni-
cové prasklinky vzniklé při nedodržení technolo-
gie výroby 
foto 1 
2 výraznější degradace povrchu, náznaky prorýso-
vání výztuže 
foto 2 
3 odkrytá výztuž, materiál opadává do akumulace, 
výrazné statické poruchy, nárůsty řas a plísní na 
povrchu 
  
F 4 Stav svislých nosných konstrukcí     0,10 2 
Klíč pro zatřídění faktoru  Poznámka Fotodokumentace 
0 nehodnoceno   středový sloup je v lepším stavu 
než zbylá část konstrukce, povrch 
je kompaktní, patka i hlavice ne-
jeví znaky poškození 
  
1 poruchy omítky či nátěru jen ojediněle, vlásečni-
cové prasklinky vzniklé při nedodržení technolo-
gie výroby 
foto 1 
2 zjevná degradace krycího povrchu, viditelné 
praskliny, povrch nevyhoví při odtrhové zkoušce 
  
3 krycí vrstva ve špatném stavu, viditelné prorýso-
vání výztuže a odpadávání krycí vrstvy v její blíz-
kosti 
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F 5 Stav kalové jímky     0,10 3 
Klíč pro zatřídění faktoru  Poznámka Fotodokumentace 
0 nehodnoceno   kalová jímka se zanáší, odpadní 
potrubí je zaústěno nad dnem, 
jímku není možné zcela vypustit 
  
1 kalová jímka nezanesená, povrch bez výrazné de-
gradace, voda odtéká gravitačně foto 1 
2 kalová jímka je zanesená, na povrchu se vyskytují 
praskliny, jímka není optimálně vyspádována   
3 v důsledku nánosů není možné vypuštění odpad-
ním potrubím, povrch není soudržný, dochází k 
průsakům konstrukcí 
  
F 6 Stav vstupu do akumulační komory 
  
  0,10 2 
Klíč pro zatřídění faktoru  Poznámka Fotodokumentace 
0 nehodnoceno   vstup do akumulace zajištěn ple-
chovými dveřmi, které netěsní, 
na vstupu do nádrže položen 
plastový kryt 
  
1 vstupní dveře či poklop jsou vyrobeny v pracho-
těsné úpravě z korozivzdorného materiálu, opat-
řeny tepelnou izolací. 
foto 1 
2 výrazná degradace materiálu, nedostatečná veli-
kost vstupního otvoru. 
Z ochlazovaných povrchů dochází k úkapům kon-
denzované vody do nádrží, dochází k vlhnutí a 
promrzání obvodového zdiva 
  
3 vstupní dveře nebo poklop neplní funkci, není 
možné je zavřít popř. zcela chybí, nebezpeční 
úrazu obsluhy, vysoká pravděpodobnost vzdušné 
kontaminace vody z prostředí manipulační ko-
mory 
  
F 7 Stav střešní konstrukce     0,15 0 
Klíč pro zatřídění faktoru  Poznámka Fotodokumentace 
0 nehodnoceno   střešní konstrukce nebyla pří-
stupná z důvodu sněhu a ná-
mrazy 
  
1 Konstrukce nevykazuje žádná poškození, zajišťuje 
dostatečnou tepelnou izolaci akumulace,  travní 
porost pravidelně kosen, nevyskytují se žádné 
dřeviny 
  
2 Na konstrukci se projevují drobná povrchová po-
škození, která nemají vliv na těsnost a tepelnou 
izolaci, travní povrch není pravidelně kosen 
  
3 Konstrukce vykazuje známky poškození, dochází 
k průsakům a promrzání, keře a dřeviny nejsou 
odstraňovány 
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TP 2 - Vliv na kvalitu vody 
          
F 1 Pohyb hladiny ve vodojemu           0,30 2 
 
  
výpočet  
     
0 nehodnoceno  
s = 0,27 - 
 
   
1 s ≥ 0,3      
2 0,20 ≤ s < 0,3 
        
3 s < 0,20 
 Ah 69 m3     
   
Ac 254 m3     
          
          
F 2 Průměrná doba zdržení vody ve vodojemu         0,30 3 
 
  
výpočet  
     
0 nehodnoceno  
s = 2,21 d 
 
   
1 s ≤ 0,8 d      
2 0,8 d < s ≤ 1,5 d 
        
3 s > 1,5 d 
 Qp 115 m3/d     
   
Ac 254 m3     
          
F 3 Vzájemné umístění přítoku a odběru         0,40 3 
 
         
1 přívodní potrubí vedeno nad horní provozní hladinou a zaústěno na opačném 
konci akumulační nádrže, než je umístěno odběrné potrubí, směr vtoku je směro-
ván šikmo na zadní stěnu nádrže směrem do jejího protilehlého zadního rohu      
2 přívodní potrubí vedeno nad horní provozní hladinou a zaústěno na vedlejším 
konci akumulační nádrže, než je umístěno odběrné potrubí, směr vtoku je přímo 
do prostoru nádrže, nedochází k rozrážení paprsku o stěnu nádrže 
     
3 přívodní potrubí umístěno na stejném konci a straně nádrže, pohyb vody nepro-
bíhá po celé ploše nádrže      
 
  
 
 
     
     
     
     
     
     
     
          
  
1 2 3 
Technický audit vodojemů   Bc. Jan Šlesinger 
Diplomová práce 
69 
 Vyhodnocení aplikací TAWAT.xls 
Celkové hodnocení vodojemu 
        
  
        
                
  
      
                        
VDJ Boršice, 2 x 250 m3                          263,15 m n. m.  
  
                  
váha 
  
P  Provozní ukazatel stavu vodojemu     
  
0,45 K3 
                  
  
  
  
T Technický ukazatel stavu stavebních částí  
  
0,55 K3 
  
  
            
  
váha 
    
  TA Technický ukazatel stavu akumulační nádrže 0,5 K3 
  
  TM Technický ukazatel stavu armaturní komory 0,5 K2 
  
  
  
  
  
          
      
TU Celkový stav vodojemu 
        
  
  
K3 
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 Fotodokumentace 
Obrázek 6.4 - Narušení stropní konstrukce, odkrytí výztuže 
Obrázek 6.5 - Kalová jímka 
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Obrázek 6.6 - Potrubí v manipulační komoře 
Obrázek 6.7 - Potrubí v manipulační komoře 
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6.1.3 Vodojem Holé hory II (2 x 7 500 m3) 
Vodojem Holé hory II je nejstarším vodojemem brněnské sítě. Nachází se v městské části 
Brno – Lesná a byl vybudován v roce 1913 jako součást I. Březovského přivaděče. V tomto 
vodojemu vytéká voda potom, co doteče ze zdroje v Březové nad Svitavou, a z toho důvodu 
je potrubí ve vodojemu uspořádáno neobvyklým způsobem. Voda nejprve natéká do nádrží 
o objemu cca 4 m3, ze kterých až přetéká do prostoru akumulační nádrže. Toto opatření 
zajišťuje provzdušnění vody po dlouhé době, kterou strávila po cestě v potrubí. Dalším spe-
cifikem je umístění vstupu do akumulační nádrže, který není veden z manipulační komory 
ale poklopem na opačné straně nádrže, kde je umístěna i odpadní jímka. Přístup do akumu-
lační nádrže nebyl možný, protože byla v té době v provozu, hodnocení jejího technického 
stavu bylo provedeno na základě informací odpovědného pracovníka společnosti Brněnské 
vodárny a kanalizace, a. s. 
V době hodnocení vodojemu probíhala rekonstrukce armaturní komory spočívající v ob-
novení nátěru potrubí a čištění stěn. 
 Vyhodnocení metodikou TEAA – Vodojemy 
VDJ Holé hory II, 2 x 7 500 m3, 295,00 m n. m. 
Vyhodnocení objektu 
 
         
       
váha s kategorie 
  TECHNICKÁ ČÁST       0,60 2,20 K3 
 
         
 
TS 1 Stav stavebních konstrukcí akumulační komory 
  
  K2  
 
TS 2 Stav stavebních konstrukcí manipulační komory 
  
  K3  
 
TT 1 Stav technického vybavení akumulační komory 
  
  K2  
 
TT 2 Stav technického vybavení manipulační komory 
  
  K2  
          
  PROVOZNÍ ČÁST       0,40 2,00 K2 
 
         
 
TP 1 Velikost akumulace 
  
    K2  
 
TP 2 Vliv na kvalitu vody 
  
    K2  
 
TP 3 Tlakové poměry v síti 
  
    K2  
 
TP 4 Biologický audit 
  
    -  
          
          
CELKOVÉ HODNOCENÍ VODOJEMU 2,12 K3 
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 Vyhodnocení aplikací TAWAT.xls 
Celkové hodnocení vodojemu 
        
  
        
                
  
      
                        
VDJ Holé hory II, 2 x 7 500 m3                          295,00 m n. m.  
  
                  
váha 
  
P  Provozní ukazatel stavu vodojemu     
  
0,45 K2 
                  
  
  
  
T Technický ukazatel stavu stavebních částí  
  
0,55 K3 
  
  
            
  
váha 
    
  TA Technický ukazatel stavu akumulační nádrže 0,5 K3 
  
  TM Technický ukazatel stavu armaturní komory 0,5 K3 
  
  
  
  
  
          
      
TU Celkový stav vodojemu 
        
  
  
K2 
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 Fotodokumentace 
Obrázek 6.8 - Přítok do akumulace přes přeliv 
Obrázek 6.9 - Šoupě osazené elektropohonem 
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Obrázek 6.10 - Manipulační komora v době čištění 
Obrázek 6.11 - Vstup do vodojemu 
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6.1.4 Srovnání výsledků použitých metodik 
VDJ Žebětín I, 2 x 2500 m3, 390 m n. m. 
metodika hodnocení popis 
TEAA - Vodojemy K4 
Tato kategorie představuje již kritické hodnoty hod-
noceného ukazatele. To znamená, že by měla být re-
alizována případně plánována opatření k řešení to-
hoto stavu.  
TEAA – Vodojemy 
WEB 
K4 (K2) 
Tato kategorie představuje již kritické hodnoty hod-
noceného ukazatele. To znamená, že by měla být re-
alizována případně plánována opatření k řešení to-
hoto stavu. 
TAWAT K3 
Jedná se o průměrné hodnoty hodnoceného ukaza-
tele, které nevyžadují okamžitá řešení. 
Vyhláška MŽP SR 
262/2010 Z. z. 
3. kategorie 
kritické hodnoty, které vyžadují realizaci opatření na 
řešení existujícího stavu (třeba plánovat obnovu) 
VDJ Boršice, 2 x 250 m3, 263,15 m n. m. 
TEAA - Vodojemy K4 
Tato kategorie představuje již kritické hodnoty hod-
noceného ukazatele. To znamená, že by měla být re-
alizována případně plánována opatření k řešení to-
hoto stavu. 
TEAA – Vodojemy 
WEB 
K4 (K3) 
Tato kategorie představuje již kritické hodnoty hod-
noceného ukazatele. To znamená, že by měla být re-
alizována případně plánována opatření k řešení to-
hoto stavu. 
TAWAT K3 
Jedná se o průměrné hodnoty hodnoceného ukaza-
tele, které nevyžadují okamžitá řešení. 
VDJ Holé hory II, 2 x 7500 m3, 295,00 m n. m. 
TEAA - Vodojemy K3 
Jedná se o průměrné hodnoty hodnoceného ukaza-
tele, které nevyžadují okamžitá řešení. 
TEAA – Vodojemy 
WEB 
K2 (K1) 
Tato kategorie představuje nízkou míru rizika hod-
noceného ukazatele a stejně jako kategorie K1 nevy-
žaduje žádná zásadní opatření. 
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TAWAT K2 
Tato kategorie představuje nízkou míru rizika hod-
noceného ukazatele a stejně jako kategorie K1 nevy-
žaduje žádná zásadní opatření. 
Z výše uvedených výsledků je patrné, že nově navržená metodika TEAA, popsaná v této 
diplomové práci, zařadila každý ze srovnávaných objektů do nejhorší kategorie. V případě 
vodojemu Žebětín I je slovní popis výsledného stavu téměř shodný u výsledků získaných 
užitím nové metodiky TEAA a metodiky vycházející ze slovenské legislativy. Ve všech ostat-
ních případech je výsledek navržené metodiky TEAA o jednu až dvě kategorie horší než vý-
sledky dle ostatních metodik. 
Při srovnání výsledků metodik TEAA a TAWAT je zřejmé, že hodnocený objekt byl dle 
metodiky TEAA zařazen vždy do kategorie o jedna vyšší než dle metodiky TAWAT. Dle 
mého názoru je to způsobeno rozdílem v hodnocení faktorů, kdy metodika TEAA může 
hodnotit faktor třemi stupni, zatímco TAWAT využívá stupňů pět, a proto je faktor meto-
dikou TEAA dříve ohodnocen jako kritický. Vliv na výsledek má v menší míře jiné složení 
faktorů a ukazatelů aplikací s rozdílně volenými váhami. 
Vzhledem k chybě při určování výsledků u webové verze metodiky TEAA zjištěné v prů-
běhu testování, by nemělo smysl srovnávat výsledky s verzí TEAA navrženou v rámci této 
práce. Proto bylo provedeno správné zatřídění dosazující do výpočtu skóre části hodnotu 
kategorie (K1 – K5) ukazatele namísto skóre (1 – 3) ukazatele. Tím bylo dosaženo správného 
ohodnocení vodojemu. Hodnoty v tabulce uvedené v závorce vyjadřují chybné ohodnocení. 
Po porovnání výsledků lze konstatovat, že hodnocení dle nově navržené metodiky TEAA a 
webové verze metodiky TEAA vychází velmi podobně. Rozdíly v hodnocení jsou s vysokou 
pravděpodobností způsobeny odlišnou strukturou faktorů u ukazatelů provozní části. 
6.2 NOVĚ TESTOVANÉ VODOJEMY 
6.2.1 Vodojem Líšeň II (2 x 2 500 m3) 
Vodojem Líšeň II byl vybudován v roce 1985 v lesích severně nad MČ Brno – Líšeň poblíž 
vysílače Hády. Objekt zajišťuje zásobování výše položených částí MČ Brno – Líšeň. Kon-
strukce objektu je řešena jako zemní dvoukomorový krabicový vodojem. V roce 2001 prošly 
obě akumulační komory celkovou rekonstrukcí. 
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Vyhodnocení technické části objektu bylo provedeno nejen autorem, ale také pracovní-
kem společnosti BVK, a.s. Tabulky s výsledky jsou uvedeny v kap. 6.2.1.2. – Porovnání vy-
hodnocení technické části.  
 
 Vyhodnocení metodikou TEAA - Vodojemy 
VDJ Líšeň II, 2 x 2 500 m3, 405,00 m n. m. 
Vyhodnocení objektu 
 
         
       
váha s kategorie 
  TECHNICKÁ ČÁST       0,60 2,20 K3 
 
         
 
TS 1 Stav stavebních konstrukcí akumulační komory 
  
  K1  
 
TS 2 Stav stavebních konstrukcí manipulační komory 
  
  K3  
 
TT 1 Stav technického vybavení akumulační komory 
  
  K2  
 
TT 2 Stav technického vybavení manipulační komory 
  
  K3  
          
  PROVOZNÍ ČÁST       0,40 2,50 K3 
 
         
 
TP 1 Velikost akumulace 
  
    K3  
 
TP 2 Vliv na kvalitu vody 
  
    K2  
 
TP 3 Tlakové poměry v síti 
  
    -  
 
TP 4 Biologický audit 
  
    -  
          
          
CELKOVÉ HODNOCENÍ VODOJEMU 2,32 K3 
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 Porovnání vyhodnocení technické části 
- Hodnocení autora práce 
Vyhodnocení technické části 
Výsledné hodnocení technických a stavebních ukazatelů 
 
      
váha s kategorie 
TS 1 Stav stavebních konstrukcí akumulační komory 0,30 1,10 K1 
       0,3   
 F 1 Stav vnitřních stěn       0,2 1  
 F 2 Stav dna         0,2 1  
 F 3 Stav stropních konstrukcí     0,15 1  
 F 4 Stav svislých nosných konstrukcí   0,1 1  
 F 5 Stav kalové jímky       0,1 1  
 F 6 Stav vstupu do akumulační komory   0,1 2  
 F 7 Stav střešní konstrukce     0,15 1  
      Σ 1,00   
TS 2 Stav stavebních konstrukcí manipulační komory 
  
0,20 1,95 K3 
       0,2   
 F 1 Stav vnitřních stěn       0,15 2  
 F 2 Stav podlahy       0,2 3  
 F 3 Stav stropní konstrukce     0,2 2  
 F 4 Stav vnějších stěn       0,1 3  
 F 5 Stav střešní konstrukce     0,2 1  
 F 6 Stav opěrných bloků     0,15 1  
      Σ 1,00  
 
TT 1 Stav technického vybavení akumulační komory 
  
0,20 1,50 K2 
       0,2   
 F 1 Stav potrubí       0,3 2  
 F 2 Stav bezpečnostního přelivu     0,2 2  
 F 3 Stav odvětrání       0,3 1  
 F 4 Stav žebříku       0,2 1  
      Σ 1,00  
 
TT 2 Stav technického vybavení manipulační komory 
  
0,30 1,80 K3 
       0,3   
 F 1 Stav potrubí a armatur     0,2 2  
 
F 2 
Osazení a stav průtokoměrů a ostatních měřicích zaří-
zení 
0,15 1  
 F 3 Stav prostupů potrubí konstrukcemi   0,2 2  
 F 4 Stav odvětrání a oken     0,15 3  
 F 5 Zabezpečení proti vniknutí     0,2 1  
 F 6 Stav zámečnických výrobků     0,1 2  
 
     
Σ 1,00  
 
    
suma vah ukazatelů 1,00  
 
CELKOVÉ HODNOCENÍ TECHNICKÉ ČÁSTI 2,20 K3 
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- Hodnocení pracovníka BVK, a.s. 
Vyhodnocení technické části 
Výsledné hodnocení technických a stavebních ukazatelů 
 
      
váha s kategorie 
TS 1 Stav stavebních konstrukcí akumulační komory 0,30 1,00 K1 
       0,3   
 F 1 Stav vnitřních stěn       0,2 1  
 F 2 Stav dna         0,2 1  
 F 3 Stav stropních konstrukcí     0,15 1  
 F 4 Stav svislých nosných konstrukcí   0,1 1  
 F 5 Stav kalové jímky       0,1 1  
 F 6 Stav vstupu do akumulační komory   0,1 1  
 F 7 Stav střešní konstrukce     0,15 1  
      Σ 1,00   
TS 2 Stav stavebních konstrukcí manipulační komory 
  
0,20 1,45 K2 
       0,2   
 F 1 Stav vnitřních stěn       0,15 2  
 F 2 Stav podlahy       0,2 2  
 F 3 Stav stropní konstrukce     0,2 1  
 F 4 Stav vnějších stěn       0,1 2  
 F 5 Stav střešní konstrukce     0,2 1  
 F 6 Stav opěrných bloků     0,15 1  
      Σ 1,00  
 
TT 1 Stav technického vybavení akumulační komory 
  
0,20 1,00 K1 
       0,2   
 F 1 Stav potrubí       0,3 1  
 F 2 Stav bezpečnostního přelivu     0,2 1  
 F 3 Stav odvětrání       0,3 1  
 F 4 Stav žebříku       0,2 1  
      Σ 1,00  
 
TT 2 Stav technického vybavení manipulační komory 
  
0,30 1,45 K2 
       0,3   
 F 1 Stav potrubí a armatur     0,2 2  
 
F 2 
Osazení a stav průtokoměrů a ostatních měřicích zaří-
zení 
0,15 1  
 F 3 Stav prostupů potrubí konstrukcemi   0,2 1  
 F 4 Stav odvětrání a oken     0,15 2  
 F 5 Zabezpečení proti vniknutí     0,2 1  
 F 6 Stav zámečnických výrobků     0,1 2  
 
     
Σ 1,00  
 
    
suma vah ukazatelů 1,00  
 
CELKOVÉ HODNOCENÍ TECHNICKÉ ČÁSTI 1,50 K2 
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Výsledky hodnocení se mezi sebou liší pouze o jednu kategorii (autor zařadil technickou 
část do kategorie K3, zatímco pracovník BVK do kategorie K2), u žádného faktoru nedošlo 
k situaci, že by jej autor ohodnotil lepší známkou než pracovník BVK. Tento fakt potvrzuje, 
že hodnocení je ovlivněno subjektivním názorem hodnotitele. 
K docílení objektivního srovnání vodojemů v rámci jednoho vodárenského systému, pří-
padně celé společnosti je tedy vhodné přistoupit tak, že tento úkol bude přidělen pouze jed-
nomu pracovníkovi nebo skupině, která provede ohodnocení všech objektů. Dalším mož-
ným řešením může být přesnější vymezení hranic známkování jednotlivých faktorů. Je však 
nutné pamatovat na to, že identifikace všech poruch a nežádoucích stavů je časově náročná 
a může vést k tomu, že hodnotitel bude objekt pouze „slepě hodnotit podle tabulky“ a nebude 
brát v potaz rozsah a charakter konkrétní poruchy.  
Technický audit vodojemů   Bc. Jan Šlesinger 
Diplomová práce 
82 
 Fotodokumentace 
Obrázek 6.12 - Pohled do akumulační komory 
Obrázek 6.13 - Armaturní komora 
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6.2.2 Vodojem Líšeň I (4 x 2 500 m3) 
Vodojem Líšeň I byl vybudován roku 1980 v severní části městské části Brno – Líšeň. 
Zajišťuje zásobování MČ Brno – Vinohrady a větší části MČ Brno – Líšeň. Konstrukce ob-
jektu je koncipována jako zemní krabicový vodojem se čtyřmi komorami. Každá dvojice ná-
drží je mezi sebou propojena a má svoji vlastní akumulační komoru. Objekt se proto chová 
jako dvoukomorový vodojem. V roce 2001 prošly obě akumulační komory celkovou rekon-
strukcí. Přístup do akumulační komory nebyl možný a vyhodnocení jejího stavu bylo pro-
vedeno na základě získaných informací od pracovníka společnosti Brněnské vodárny a ka-
nalizace, a.s. 
V diplomové práci je obsaženo pouze celkové hodnocení vodojemu a část fotodokumen-
tace objektu. Kompletní hodnocení a fotodokumentace jsou přiloženy na CD. 
 Vyhodnocení metodikou TEAA - Vodojemy 
VDJ Líšeň I, 4 x 2 500 m3, 364,00 m n. m. 
Vyhodnocení objektu 
 
         
       
váha s kategorie 
  TECHNICKÁ ČÁST       0,60 1,90 K2 
 
         
 
TS 1 Stav stavebních konstrukcí akumulační komory 
  
  K1  
 
TS 2 Stav stavebních konstrukcí manipulační komory 
  
  K3  
 
TT 1 Stav technického vybavení akumulační komory 
  
  K2  
 
TT 2 Stav technického vybavení manipulační komory 
  
  K2  
          
  PROVOZNÍ ČÁST       0,40 2,50 K3 
 
         
 
TP 1 Velikost akumulace 
  
    K3  
 
TP 2 Vliv na kvalitu vody 
  
    K2  
 
TP 3 Tlakové poměry v síti 
  
    -  
 
TP 4 Biologický audit 
  
    -  
          
          
CELKOVÉ HODNOCENÍ VODOJEMU 2,14 K3 
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 Fotodokumentace 
Obrázek 6.14 - Netěsnost dešťového svodu vedeného manipulační komorou 
Obrázek 6.15, 6.16 - Pohled do manipulační komory         
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7 ZÁVĚR 
Navržený modul TEAA – Vodojemy umožňuje uživateli zhodnotit vodojem pomocí čtyř 
technických a čtyř provozních ukazatelů. Metodika dohromady obsahuje 38 faktorů. Velkým 
přínosem při návrhu a následném testování modulu byly konzultace s pracovníky společ-
nosti BVK, a.s. 
Po provedení testování modulu TEAA – Vodojemy dohromady na pěti vodojemech a 
porovnání výsledků hodnocení tří vodojemů získaných využitím aplikace TAWAT.xls v 
době řešení autorovy bakalářské práce [5] bylo zjištěno, že nově vytvořená metodika ve vět-
šině případů zařadila srovnávané objekty do kategorie o jeden stupeň horší než aplikace TA-
WAT.xls, čili se dá říci, že nová metodika hodnotí vodojemy přísněji. Rozdílná hodnocení 
jsou způsobena různou skladbou ukazatelů a různým nastavením vah faktorů a ukazatelů. 
Největší vliv na výsledky má však rozdílné hodnocení faktorů, kdy aplikace TAWAT.xls řadí 
výsledky do 5 kategorií (K1–K5), zatímco modul TEAA – Vodojemy používá pro klasifikaci 
faktoru pouze tři stupně (1–3). Z toho důvodu je nutné věnovat popisu hranic pro hodnocení 
faktorů zvýšenou pozornost a v budoucnu se zaměřit na další testování vodojemů s důrazem 
na ověření správného zvolení těchto hranic. 
Při hodnocení vodojemu Líšeň II bylo provedeno srovnání výsledků technického ukaza-
tele dle hodnocení autora a dle hodnocení pracovníka provozovatelské společnosti. Srovnání 
výsledků potvrdilo předpoklad toho, že při hodnocení bude docházet k subjektivnímu ovliv-
nění výsledků. Tím je opět potvrzena potřeba zaměřit se na detailnější popis hranic hodno-
cení faktorů. 
Dle mého názoru nově získané výsledky hodnocení modulem TEAA – Vodojemy věrně 
popisují reálný stav objektu a řadí jej do správných kategorií definujících případnou nutnost 
plánování opravy, na rozdíl od aplikace TAWAT.xls, která objekty mírně nadhodnocovala. 
Vypracovaná metodika je v současné době zaměřena primárně na hodnocení zemních 
zásobních vodojemů, které jsou nejběžnější. Pro tuto potřebu jsou nejlépe popsány hranice 
hodnocení faktorů. Metodika je samozřejmě využitelná i pro hodnocení vodojemů jiných 
konstrukcí, je však na uživateli, aby správně zvolil ohodnocení jednotlivých faktorů. 
Pro upřesnění hranic faktorů a jednotlivých vah v rámci modulu je nezbytné, aby bylo 
provedeno testování metodiky na velkém množství vodojemů různých parametrů a kon-
strukcí. Skupina testovaných vodojemů by měla obsahovat co nejvíce druhů, jako jsou vo-
dojemy: 
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- zemní, věžové, 
- malé (< 500 m3), střední (500–5000 m3), velké (> 5 000 m3), 
- s krabicovými nebo kruhovými nádržemi, 
- s různou funkcí (zásobní, provozní, akumulační komory u čerpacích stanic), 
- s různou povrchovou úpravou vnitřních stěn (nátěr, stěrka, plastové fólie), 
- provozované různými provozovateli různé profesní úrovně. 
Testování by mělo provádět větší množství lidí z různých oblastí (zaměstnanci provozo-
vatele, projektanti, akademici) a výsledky společně konzultovat. Na základě získaných infor-
mací lze rozhodnout i o vypuštění nebo naopak doplnění faktorů a ukazatelů. 
U žádného z testovaných vodojemů nebyla možnost provedení a vyhodnocení biologic-
kého auditu, proto by při budoucím testování bylo vhodné zaměřit se i na tento provozní 
ukazatel. 
Po uskutečnění tohoto testování a zapracování jeho výsledků je vhodné metodiku veřejně 
poskytnout společnostem fungujícím v oboru vodárenství, aby v případě zájmu měly k dis-
pozici komplexní metodiku pro hodnocení svého vodárenského majetku. Toto může být vý-
hodné zejména pro menší společnosti, které nemají vyvinutou svoji vlastní metodiku hod-
nocení a nemají pro to ani odpovídající kapacity. I nadále je však nutné metodiku rozvíjet a 
pracovat s poznatky, které vyplynou z využití metodiky v praxi. 
Pokud by došlo k rozšíření a využívání metodiky TEA Water v praxi, vznikl by tak uži-
tečný nástroj, který by umožňoval benchmarking vodárenských společností na základě tech-
nického stavu jejich vodárenské infrastruktury, jehož výsledky jsou získány podle jednotné 
metodiky. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Ac Celková akumulace vodojemu [m3] 
Ah Provozní akumulace vodojemu [m3] 
Ap Akumulace požární vody ve vodojemu [m3] 
Ar Rezervní akumulace vodojemu [m3] 
AWWA American Water Works Association 
BA Biologický audit 
DN Jmenovitý průměr potrubí 
DSP Dokumentace pro stavební povolení 
DUR Dokumentace k územnímu řízení 
FAST Fakulta stavební 
FMEA Failure Mode and Effects Analysis 
IWA International Water Association 
MOM Míra opotřebení majetku 
MPa Megapascal 
MS Microsoft 
OFWAT Office of the Water Services 
PFO Plán financování obnovy 
Qh,max Maximální hodinová spotřeba [l/s] 
Qh,min Minimální hodinová spotřeba [l/s] 
Qm Maximální denní spotřeba [m3/d] 
Qp Průměrná denní spotřeba [m3/d] 
TAWAT Technical Analysis of WAter Tanks 
ÚVHO Ústav vodního hospodářství obcí 
VDJ Vodojem 
VUT Vysoké učení technické 
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SUMMARY 
The TEAA water tanks module under proposal enables the user to assess water tanks 
using four technical and four operational indicators. The methodology contains 38 factors 
altogether. A great contribution to development and testing the module were discussions 
with employees of BVK, a.s. 
After testing the TEAA water tanks module with five water tanks and comparing the as-
sessment results of three water tanks obtained using TAWAT.xls application during work 
on author's bachelor thesis [5], it was discovered that the new methodology classified the 
objects under comparison in a category worse by one degree. It can be concluded that the 
new methodology is stricter. The different assessment results are caused by different indica-
tor composition as well as different setting of factor and indicator weights. The strongest 
influence on the results comes from different factor evaluation since TAWAT.xls classifies 
the results into 5 categories (K1–K5), while the TEAA water tanks module uses just three 
degrees (1–3) to classify a factor. It is therefore needed to pay special attention to describing 
boundaries for evaluating the factors, and to concentrate at further water tanks assessment 
with emphasis on verifying the boundaries are properly chosen in future. 
After assessing Líšeň II water tank, the technical indicator results as obtained by the aut-
hor were compared to the assessment carried out by a water utilities employee. The compa-
rison confirmed the assumption that results would be influenced subjectively. This again 
confirms that it is necessary to concentrate at a more detailed description of the boundaries 
for factor evaluation. 
If the TEA Water methodology became widespread and used in practice, it would provide 
a useful tool that enables benchmarking of water utilities based on the technical condition of 
their water suply systems, with its results obtained using a single methodology.   
